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PROFESSOR 

FRITS JØRGENSEN 
20. juli 1922 - 13. august 1977 

I en alder af kun 55 år er Frits Jørgensen afgået ved 
døden. Han var dansk forstkandidat, men tilbragte stør
stedelen af sin tid efter endt uddannelse i norsk tjeneste. 
Desuagtet vil han både på grund af sin danske afstam
ning og uddannelse og på grund af sit virke være og 
blive husket af de fleste danske forstmænd. 

På en måde er jeg inhabil som forfatter af Frits Jør
gensens nekrolog. For han var ikke alene min nære ven, 
men også den første, jeg arbejdede sammen med om et 
videnskabeligt arbejde. Det blev ganske vist kun til en 
afhandling, som vi offentliggjorde sammen (i 1950), men 
siden er kun få væsentligere ting blevet publiceret fra 
hans eller min hånd, uden at vi har talt eller skrevet 
sammen om det. Og i mange andre forbindelser har vi 
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gennem alle årene arbejdet meget nært sammen. - Men 
de anfØrte grunde kan måske også omvendt bruges som 
argument for, at det er mig, der fortæller danske fors t
folk om Frits Jørgensen og hans arbejde. 

Frits Jørgensen blev forstkandidat i 1947. Efter en kort 
tid som assistent ved Det Petersgaardske Skovdistrikt 
virkede han i tre år som assistent ved Landbohøjskolens 
skovbrugsafdeling. Fra 1950 til 1953 var han stipendiat 
i skovøkonomi ved Det norske Skogforsøksvesen, og var 
derefter et lille års tid tilbage i Danmark som adjunkt
stipendiat ved Landbohøjskolen. I januar 1954 blev han 
udnævnt til professor i skovøkonomi og -politik ved 
Norges LandbrugshØjskole. Denne stilling beklædte Frits 
Jørgensen til sin død - dog afbrudt af 2 års orlov, fra 
1969 til 1971, mens han som professor og Head of Depart
ment forestod etableringen af en skovbrugs afdeling ved 
Makerere Univers it y i Kampaia, hovedstaden i Uganda. 

Da Frits Jørgensen blev udnævnt til professor i Norge, 
var det en nyoprettet lærerstol, han kom til at beklæde. 
Det var en stor udfordring, han - i begyndelsen ene 
mand - blev stillet overfor: at skulle opbygge et nyt 
undervisnings- og forskningsmiljØ i et land, som endnu 
på dette tidspunkt - trods nære kontakter og studie
ophold - ikke var hans eget. Men det lykkedes for ham. 
Et kvantitativt mål herfor er den betydelige stab, der nu 
er knyttet til Institutt for Skogøkonomi: opimod 15 vi
denskabelige og tekniske medarbejdere, og hertil som 
regel et antal forskere fra andre lande, der i kortere 
eller længere tid opholder sig ved instituttet. - Og hvor
for lykkedes det? Fordi Frits Jørgensen - trods sin stil
færdige og beskedne optræden - var en betydelig inspi
rator og igangsætter. Og fordi han på baggrund af grun
dige forarbejder, grundig forberedelse og et klart mål 
havde en stærk vilje til at få det gennemført, han anså 
for rigtigt. - Disse karaktertræk viste sig igen, da han 
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fik til opgave at starte en højere skovbrugsundervisning 
i Østafrika under endnu vanskeligere forhold, end dem 
han blev konfronteret med i Norge. Venlig og beskeden, 
men med en helt klar opfattelse af, hvad der skulle til 
og hvordan det skulle gøres, og med vilje til at få det 
gennemført, fik han lagt grundstenen til en virkelig ge
digen uddannelse, som desværre et par år efter hans fra
træden af politiske grunde måtte opgives som norsk 
projekt. 

Frits Jørgensens gaver som inspirator og igangsætter 
blev udnyttet i mange andre sammenhænge. I det nor
diske var han bl. a. medstifter af Nordisk Skovøkono
misk Seminar, en upretentiøs sammenslutning, der dog 
bl. a. har formået at udgive et ikke ubetydeligt værk: 
Readings in Forest Economics, hvortil Frits Jørgensen 
selv bidrog med vægtige indlæg. - Denne bog står så 
at sige på skuldrene af de fire gamle koryfæer inden for 
skovøkonomien i Norden: A. H. Grøn, Eino Saari, Alf 
Langsæter og Thorsten Streyffert. Den næste generation, 
som Frits Jørgensen var en af de ypperste repræsentan
ter for, bekendte sig klart til en fortsættelse, men også 
en fornyelse af det arbejde, vore »kirkefædre« havde 
igangsat. 

Men også i det internationale samarbejde udover Nor
dens grænser gjorde Frits Jørgensen sig stærkt gældende 
- både i organisatorisk og faglig henseende: i F AO, ECE 
og især i IUFRO, hvor han beklædte en række ledende 
poster i sektionen for skovøkonomi og -politik. 

Også på det videnskabelige område indenfor skov
økonomien og skovpolitikken - står Frits Jørgensen først 
og fremmest for mig som inspirator og igangsætter. Han 
var det naturlige centrum i norske, nordiske og ofte in
ternationale sammenkomster, når faglige emner blev 
drøftet. Det gjaldt naturligvis først og fremmest i for
bindelse med opbygningen af undervisnings- og forsk
ningsmiljØet ved hans eget institut. Han tog initiativ og 
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han inspirerede. Hans udgangspunkt var et sikkert fun
dament i teoretisk, generel økonomi - og hans styrke 
var, at han for det fØrste kunne omsætte denne teore
tiske viden til anvendelse på skovbrugets teoretiske pro
blemstillinger, for det andet kunne vise, hvordan teorien 
kunne blive til nytte ved løsning af skovbrugets prak
tiske og aktuelle problemer. -

Når man diskuterede et fagligt emne med Frits Jør
gensen, kunne man altid være sikker på, at hans bidrag 
var gennemtænkte - og ikke blot pludselige indskydelser. 
På den anden side var han altid åben overfor at korri
gere tidligere resultater og konklusioner. For - som han 
sagde til mig, da vi arbejdede på vor fælles lille afhand
ling fra 1950 -: »Man kan ikke forlange, at alle proble
mer om den sag er lØst, når vi har skrevet om det.« 

Jeg føler selv, at billedet af Frits Jørgensen som inspi
rator og igangsætter - som den velforberedte, teoretisk 
velfunderede og dybdeborende diskussionsdeltager - er 
et væsentligt og måske det væsentligste af hans karak
tertræk at fremhæve i faglig sammenhæng. 

Hans betydelige bidrag til fagenes udvikling kommer 
imidlertid også til udtryk i den lange række af publi
kationer fra hans hånd. 

Et nogenlunde sagkyndigt blik på den litteraturliste, 
som jeg har fundet det naturligt at vedføje nekro
logen, vil være tilstrækkeligt til at vise, at Frits Jørgen
sen ikke alene har været meget flittig og meget vidt
spændende over emnerne inden for fagområdet, men 
også at hans litterære bidrag til uddybning og fornyelse 
indenfor skovøkonomi og -politik er meget centrale og 
vægtige. 

Det er selvfØlgelig begrænset, hvad man kan læse 
ud af titlerne i en litteraturliste, men uden at gå i de
tailler kan jeg kort karakterisere publikationerne på 
samme måde som fØr: uanset deres længde og uanset 
emnernes afgrænsning er de alle teoretisk velfunderede 
og dybdeborende bidrag til løsninger på aktuelle pro-
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blemstillinger. - Frits Jørgensens litterære arbejder ved
rørende emner som omkstningsanalyser, investerings- og 
likviditetsproblemer, økonomiske kredslØb på en skov
ejendom, målsætningsspØrgsmål, forholdet mellem land
brug og skovbrug her og i u-landene, skovbrugets ind
pasning i en generel ressourceøkonomi, den flersidige 
brug af skovbrugsarealer o.s.v. er blevet benyttet i un
dervisning og forskning i Danmark, i Norden og i mange 
andre dele af verden - og de har en varig værdi. 

Fri ts Jørgensen var en usædvanlig personlighed: stil
færdig og beskeden har jeg kaldt ham - men med en 
fast vilje til at nå et klart mål. Men det er alligevel ikke 
nok til at karakterisere ham. For venligheden og beske
denheden var ikke ensbetydende med holdningsløshed. 
Og den faste vilje var ikke det samme som ubetinget 
stædighed. - Frits Jørgensen var frem for noget et men
neske med en human og idealistisk indstilling til de 
samfund, han virkede i, og til sine medmennesker -
familie, venner, medarbejdere, andre kontakter hjemme 
og ude - og ikke mindst i u-landene, som i de senere år 
optog ham så meget. 

Frits Jørgensen var og vil altid stå som en central skik
kelse i nordisk skovøkonomisk forskning og udvikling. 
Trods den personlige beskedenhed var det naturligt, at 
han fik den position - for han nåede at få skabt noget 
af blivende værdi. - Det bedste udtryk for hans karakter 
finder jeg egentlig i en passage i et brev, jeg fik fra ham, 
skrevet den 3. august 1977 - 10 dage fØr han døde: »Jeg 
er jo stadig heldig at have mange flinke medarbejdere 
rundt om mig, både unge og lidt ældre, og det er altid 
en inspiration. Desværre har jeg været syg det meste af 
det sidste år, og det kan ikke undgås, at man da kom
mer en del udenfor - og bagefter med litteratur o.s.v. 
Men det er en stor fornØjelse at se, hvordan de stadig 
udvider og uddyber fagområdet, tager ind nye ideer og 
metoder, og så vidt jeg kan se, på flere felter er fremme 
i frontlinien .« 
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Det må være lykkeligt at kunne skrive sådan i sine 
sidste dage - at kunne se, at de opgaver, man fik, blev 
lØst. Men netop fordi Frits Jørgensen har ydet afgØrende 
bidrag til løsning af meget store opgaver hjemme og ud~; 
efterlader han et tomrum, som vi - hans fagfæller og 
mange andre med os - vanskeligt kan forestille os ud-
fyldt. Niels K. Hermansen. 
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o. Indledning og afgrænsning 

Med indførelsen af containerplanter har debatten om 
roddeformationer fået fornyet aktualitet. Mange skov
brugere er nervøse for, hvilken indflydelse roddeforma
tioner kan have på træernes vækst og stabilitet på læn
gere sigt. Et begreb som rodstrangulation svæver frit i 
luften og skaber en angst for at anvende containerplan
ter, fordi »god overlevelse og vækst i kulturstadiet er 
uden værdi, hvis det er opnået ved at fremkalde en de
fekt, som vil dræbe træet eller nedsætte væksten, før 
træet har fuldført sit formål. En sådan slagskygge ud
gør muligheden for alvorlige roddeformationer produ
ceretaf den container, i hvilken frØplan ten er opvokset. 
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Nogle arter synes at udbedre et sammenklumpet rod
system efter udplantning, andre ikke. Nogle containere 
producerer mindre deformation end andre. Desværre 
ved vi ikke, hvor meget deformation et træ kan tåle og 
stadig opfØre sig på den måde, vi ønsker det skal« (TINus, 
1974, s. 280). 

Hvad enten sådanne bekymringer er begrundede eller 
ej, kan de stille sig hindrende i vejen for indførelsen af 
nye, rationelle kulturrnetoder. Derfor er det denne op
gaves formål at belyse disse problemer, både for at un
derstrege bekymringerne, hvor de er berettigede, og for 
at fjerne dem, hvor de ikke har hold i virkeligheden . 

. Roddannelsen hos barrodsplanter er også inddraget i 
opgaven, dels som sammenligningsgrundlag, dels fordi 
også de generelt udviser roddeformationer i forhold til 
såede, ikke omplantede planter. 

Som det imidlertid fremgår af ovenstående citat, ved 
vi ikke hvor store deformationer, der kan tolereres. Det 
hænger bl. a. sammen med, at fØlgerne af roddeforma
tioner evt. først vil komme til udtryk årtier efter ud
plantning, og da alle containerplantesystemer er af ret 
ny dato, og barrodsplantningen er undergået store foran
dringer de seneste årtier, kan man ifølge sagens natur 
ikke udtale sig endeligt herom, før de forskellige plante
systemer har nået omdriftsalderen. Men valget af plante
system skal nødvendigvis træffes på kulturtidspunktet, 
og for at underbygge grundlaget for dette valg, er man 
tvunget til at nøjes med at danne sig et indtryk af den 
fremtidige rodudvikling ved at undersøge den hidtidige. 

Det bør her understreges, at roddannelsen kun er et af mange 
aspekter ved et plantesystem, og at valget heraf naturligvis skal 
baseres på en vurdering af hele systemet og ikke på roddannel
sen alene. Denne opgave begrænser sig imidlertid til kun at om
handle det sidste. En bredere gennemgang til vurdering af con
tainerplantesystemer er foretaget af JUHL BUNDGAARD JENSEN 

(1976), og nærværende opgave skal ses som en videreudbygning 
af denne på et specifikt, afgrænset, men væsentligt område. 



238 

Opgaven omfatter dels en litteraturgennemgang, dels 
en markundersøgelse, hvor opgravning af 135 RGR fra 
14 forskellige kulturer er foretaget for at sammenligne 
rodudviklingen hos de undersøgte plantetyper. 

Opgaven er udfærdiget under vejledning af professor 
H. A. HENRIKSEN og afleveret i faget skovdyrkning som 
hovedopgave på skovbrugsstudiets 8. semester. 

Ved fremskaffelse af ganske nye og aktuelle svenske 
undersØgelser har civ. jagmastare L. LILLIEHOOK, Skogs
hogskolan, været mig meget behjælpelig. 

MarkundersØgelsen har det været muligt at gennem
føre på grund af velvillig tilladelse og bistand fra skov
rider T. BRUEL og skovfogederne E. JUNCHER og B. NIEL
SEN, alle Frijsenborg skovbrug; skovrider E. STOPE og 
skovfoged E. KÆRGAARD PETERSEN, Beldringe-Lekkende 
skove; samt skovrider J. JELNES, Esrum statsskovdistrikt. 

Alle de ovennævnte personer er jeg megen tak skyldig, 
fordi de velvilligt lod mig besætte deres tid. 

1. Nogle nåletræarters egenskaber m.h.t. rodudvikling 

1.1. Jordbundens indflydelse på rodudviklingen 
Da alle træarters rodstruktur i større eller mindre ud

strækning påvirkes af jordbunden, vil det være natur
ligt at indlede dette kapitel med nogle generelle træk 
om dette forhold. 

IfØlge KOSTLER et. al. (1968) har kompakte og/eller 
fugtige jordbundsforhold en hæmmende virkning på 
rodvæksten. Denne hæmning afhænger af jordens ilt
indhold, og »uanset de forskellige forhold for de enkelte 
træarter gælder alment: jo mere kompakt lerjorden er 
lejret, jo stærkere bliver det oprindelige rodsystem for
vandlet i retning af en skiverod« (KOSTLER et. al. 1968, 
s. 80). Et ganske tilsvarende resultat kom LAHDE & MUTKA 
(1975) til i en undersøgelse af 528 unge RGR-planter fra 
44 lokaliteter. 

LINDGREN & C>RLANDER (1977) lavede et mindre forSØg 
med 24 RGR, 24 SKF og 24 COF (Contortafyr), der var 



239 

frem trukket i plastpotter (Kopparfors) . Efter udtagning 
af potten, hvor de alle havde en tydelig rodsnøre, ud
plantedes de i væksthus, halvdelen i lerjord og halvdelen 
i sand. Rodetableringen undersøgtes efter 75 døgn, og 
den var »klart bedre i sand end i ler. Det gjaldt såvel 
mængden af nydannede rødder, som disses spredning i 
substratet« (Lr);OGREX & ORLANDER, 1977( s. 33). 

Det vil sige, at roddeformationer er alvorligst på en 
svær og dårlig gennemluftet jord. Jordbearbejdning må 
derfor formodes at fremme rodudviklingen i det om
fang, den, alt andet lige, øger jordens iltindhold og 
porøsitet. 

1.2. Træarternes rodudvikling 
Formålet med dette afsnit er ikke at give en fyldest

gørende gennemgang af RGR's og SKF's rod udvikling, 
men kun ganske kort at belyse nogle af de væsentligste 
egenskaber og forskelle i deres roddannelse, idet de to 
arter er de mest benyttede i de nedennævnte under
sØgelser. Emnet er for en lang række træarter behandlet 
udfØrligt af KOSTLER et. al. (1968), og hvor andet ikke er 
anfØrt, bygger resten af dette afsnit på denne kilde. 
Beskrivelsen af den for den enkelte art naturlige, uhæm
mede rodudvikling er ikke nøje omtalt, men illustreret 
med tegninger, som i øverste venstre hjørne viser roden 
af et ungt træ, nederst til venstre et mellemaldrende træ 
og til højre et modent træ. Disse figurer udgør således 
det velformede sammenligningsgrundlag for de senere 
viste deformerede rodsystemer. 

1.2.1. Rødgranens rodudvikling 
RGR udvikler ved uhæmmet vækst en typisk skiverod. 

Den stærkeste indflydelse på rodudviklingen Øver jord
bundens iltindhold. Jo dårligere gennemluftningen er, 
jo fladere bliver RGR's rodsystem. Således spiller jord
bundens mekaniske modstand kun en sekundær rolle. 

Dannelsen af adventivrødder er karakteristisk for 
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Fig. 1. Rødgranens rodsystem (KOSTLER ct. al. 1968, abb. 35, s. 109). 

RGR og bidrager til dens gode evne til at tilpasse sig 
forskellige lokaliteter. Ved adventivrødder forstår man 
de rØdder, der udover det oprindelige rodsystem kan 
udvikles på stamme eller forgreninger under forskellige 
betingelser. LAHDE & MUTKA (1975) har undersøgt 528 
RGR's rødder, og det viste sig, at plantede træer i høj
den 21-200 cm var klart deformerede i forhold til selv
såede træer. Men over de deformerede rødder udvikle
des en krans af nye, adventive og mere velformede 
rødder. Dannelsen af adventivrødder tærer på den over
jordiske tilstand og vækst, men kun midlertidigt, ind
til dannelsen er tilendebragt. WIEECK (1923) og BERG
MAN & HAGGSTROM (1973) fremhæver også, at RGR frem
for SKF har en større evne til dannelsen af adventiv
rØdder, og at den derfor bedre retter sig efter en rod
deformation. 

1.2.2. Skovfyrrens rodudvikling 
Ved uhæmmet udvikling danner SKF en typisk pæle

rod med en tydelig adskillelse mellem horisontal- og 
vertikalrødder. Roddannelsen betegnes som plastisk og 
tilpasser sig dermed let forskellige jordbundsforhold. 
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Sammenlignet med andre arter formår den bedre at 
gennembryde en svær jord. 

Som anført under RGR, fremføres det fra mange sider, 
at SKF's evne til adventivrodsdannelse er langt mindre 
end RGR's. Det medfører, at SKF har sværere ved at 
rette et deformeret rodsystem, og vanskeligere, jo ældre 
planten er ved udplantning (BERGMAN & HAGGSTROM, 
1973). Dette er i overensstemmelse med ROHMEDER 
(1968), der anfører, a t SKF's hoved rod trods deforma
tioner fortsætter en engang etableret vækstretning uden 
nævneværdig siderodsdannelse. Det vil sige, at SKF har 

~/~ ,~Im ~ . ... , .. 

:' ./ " . 
.. - -

Fig. 2. Skovfyrrens rodsyslem (KOSTLER el. al. 1968, abb. 42, s. 119). 

en ringe evne til at forbedre en ved plantningen opstået 
ensidig rodudvikling, der også påvirker stammeformen, 
idet det fremføres, at en rodkrumning fremkalder en 
tilsvarende stammekrumning. 

Pælerodsdannelsen er mindre hyppig hos nordlige 
(skandinaviske) end hos sydlige provenienser. 

1.3. Kort sammenfatning 
Sammenfattende kan det siges, at RGR's evne til at 
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udbedre roddeformation ved hjælp af adventivrodsdan
nelse er større end SKF's. Desværre oplyses der ikke 
noget om andre træarters evne til at danne adventiv
rødder. KOSTLER et. al. (1968) tillægger RGR denne evne, 
men nævner den ikke hos de øvrige arter - end ikke 
hos SKF omtaler de manglen på denne evne. 

2. Følgerne af roddeformationer 

2.1. Eksempler på roddeformationer med alvorlige 
skader til følge 

Som omtalt i indledningen er det tænkeligt, at skader 
forårsaget af rod deformationer fØrst manifesterer sig 
mange år efter udplantning. Derfor er eksempler på så
danne skader ikke så talrige, som de kan frygtes evt. 
at blive i fremtiden. En del beretninger om roddefor
mationer med tydelige skadelige fØlger foreligger imid
lertid, og en del af dem vil her blive refereret i historisk 
rækkefØlge. 

Da man omkring århundredskiftet begyndte at an
vende spydplantning af barrodsplanter i Sverige, viste 
det sig at medfØre skadelige roddeformationer. »Sådan
ne deformationer synes fyrreplanternes rødder ej at 
kunne overvinde, men de ved plantningen mishandlede 
rødder lever fortsat i det sammenpressede l€je; de fik 
i begyndelsen, et leje, som ej blot i og for sig er .synder
lig abnormt, men som også hindrer røddernes normale 
videreudvikling og tilvæksthastighed betydeligt. De sam
mentrængte rødder vokser hovedsagelig kun i tykkelse, 
knytter sig herved endnu mere, vokser så småt sammen 
og bygger til sidst en kompakt rodklump, omgivet af et 
virvar af svage rodgrene, det hele alt for dispropertio
neret i forhold til den overjordiske del af planten« 
(LINDBERG, 1920, s. 104), se fig. 3. Hidtil trivelige planter 
med et sådant dårligt propertioneret rod/top-forhold 
bliver sårbare overfor tørke og sygdom og dør derfor 
ofte efter nogle år. WIBECK (1923) refererer en række 
lignende iagttagelser fra Tyskland. 
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Fig. 3. SKF plantet med spyd 1910 som 2/1, døde 1914. 
(LINDBERG 1920, fig. 8, s. 103). 

Den første beretning om skadelige følger af roddefor
mationer på containerplanter bragte ROHMEDER (1968). 
Den drejede sig om podede SKF-planter, hvis grund
stamme havde stået to vækstsæsoner i potte. Ved ud
plantning var der en tydelig spiralrodsdannelse, som 
man ved håndplantningen søgte at strække ud. Efter 
nogle år, da planternes overjordiske dele var veludvik
lede, begyndte træerne at vælte i stærk blæst og regn. 
Dette fortsatte helt op til 17 år efter udplantning, hvor 
6--7 m høje træer pludselig væltede. Det skyldtes et spin
kelt og ensidigt rodsystem, som stadig var stærkt præ
get af rodsnØren. 

BERGMAN & HAGGSTROM (1973) beretter bl. a. om fØl
gende 5 eksempler, hvor roddeformationer fØrte til al
vorlige skader: 

a) Ifølge et brev fra skovforskningschef l\.JATSUOAS beskrives 
et japansk forsøg med Eucalyptus viminalis, der ved en højde 
af 3 cm omskoledes til lerpotter, hvor de i løbet af 60-70 dage 
voksede sig 30-40 cm høje. Derefter udplantedes de, og i løbet 
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af 3 år havde de opnået en højde på 7 m. Ved 2- 3 års alderen 
begyndte de store planter imidlertid at blæse omkuld, og ved 
en nærmere undersøgelse viste det sig, at samtlige 500 planter 
havde en kraftig rodsnøre, der stammede fra lerpotten. 

Fig. 4. Roden af en 6-lIrig SJ{P, som blæste 
omkuld. Planten var frem trukket i en plasl
potte den første sommer og udplantet følgen. 

de forlIr. (BERGMAN & HAGGSTROM 1973, 
fig. 2, s. 568). 

b) Ligeledes i et brev meddeler STEFANSSON via forfatterne 
om nogle SKF, der var fremtrukket i glatvæggede plastpotter 
med bund. Fem år efter udplantning væltede et antal af disse 
planter på en af tøbruddet opblødt jord. Rodsystemet var på en 
del af planterne ved nærmere undersøgelse så deformerede (se 
fig. 4), at det kun ville have været et spørgsmål om tid, inden 
de også var væltet på en almindelig tør bund, vurderer STEFANS
SON. 

e) Forfatterne har iagttaget følgende i en tilsyneladende sund 
SKF-kultur, plantet med spyd som 3/0. Da kulturen 6 år efter 
udplantning var mandshøj, observeredes der spredt på arealet 
døde og døende træer, som ludede fra side til side afhængig af 
vinden. Det viste sig, at træerne havde et sammenklumpet, svagt 
rodsystem, der lignede det af LINDBERG (1920) ovenfor beskrev
ne, og som skyldtes en sammenvikling af rødderne ved plant
ningen. 

d) Kultur med RGR, der efter 2 år i såbed, omskoledes til 
tørvepolter. Ved omskolingen var rødderne så lange, at de måtte 
bøjes krogformet for at kunne være i polten. Efter en sommer 
i væksthus udplantedes de det følgende forår på hedesand. To år 
senere blev der foretaget en undersøgelse, hvor det viste sig, 
at træerne havde vokset godt, men sad løst i jorden, idet roden 



245 

hovedsagelig kun havde uddklet sig i den retning, den blev bøje t 
i ved omskoling. Et træ var endog væltet, og det mlltte ventes, 
at flere ville folge efter med alderen. Da der ikke fandtes rester 
af potterne, har de ikke hindret rodudviklingen efter plantning. 

e) SKF plantet med bor som 2/1 på stenbuncten jord. Fem år 
senere var adskillige træer væltet af vinden. Aret efter under
søgtes de skadede træer, og de viste sig alle at være stærkt rod
deformerede. Deformationen skyldtes efter alt at c10mme fejl
agtig plan tning. 

PERSSON (1975) refererer kort om stormfald i 8-10 årige SKP
kulturer i Skotland, som tilsyneladencte skyldes rodc1eformatio
ner, og lignende iagttagelser har han selv gjort i Tyskland. Se 
endvidere ECCHER (1975). 

På denne baggrund kan det fastslås, at der forekom
mer roddeformationer hos såvel barrods- som container
planter. Hos barrodsplanten kan denne deformation 
stamme fra omskolingen og udplantningen, hvor rød
derne er blevet sammentrængt og/eller har fået et una
turligt leje. For containerplanternes vedkommende har 
containeren påvirket rødderne til en mere regelmæssig 
deformation - en rodsnøre. Men »at den ene har uregel
mæssigt snørede rødder og den anden regelmæssigt snØ
rede rødder, skal rimeligvis ikke lede til nogen prin
cipiel forskel, hvad gælder den fortsatte udvikling« 
(GILLGREN, 1971-72, s. 29-30). Tværtimod indikerer en 
række iagttagelser, at deformationerne hos begge plan
tetyper fører til en svagere, unaturlig rod udvikling, og 
al denne svækkelse snarere afhænger af deformationens 
omfang end af plantetype. 

Forskellene mellem de to plantetyper vedrører plan
teproduktion og udplantning med snart sagt alt, hvad 
dertil hØrer; for røddernes vedkommende specielt dette, 
at el godt containersystem sikrer, at planten ved ud
plantning mister langt mindre af sit rodsystem, end der 
er normalt ved optagning og udplantning af barrods
planter. Sammen med containerplanterøddernes beskyt
telse mod udtørring i håndteringsfasen, fØrer dette til, 
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at containerplanterne alt andet lige ved udplantning er 
i en bedre fysiologisk tilstand, hvorved vækststagnation 
undgås. 

2.2. Inddeling af emnet - fire spørgsmål 
Efter således af ovenstående afskrækkende eksempler 

at være blevet motiveret til at undersøge problemerne 
med roddeformationer nærmere, rejser fire afgørende 
spØrgsmål sig vedrørende følgerne. De fire spørgsmål 
må være centrale i hele roddeformations-diskussionen, 
og de lyder: 
a) Udbedres roddeformationer med tiden? 
b) Rodstrangulation - myte eller virkelighed? 
c) Påvirker roddeformationer stabiliteten? 
d) Hvordan influerer roddeformationer på planternes 

overlevelse og ungdomsvækst? 

2.2.1. Udbedres roddeformationer med tiden? 
Spørgsmålet er væsentligt, fordi svaret herpå må give 

et fingerpeg om, hvor mange år efter udplantning evt. 
skader som følge af roddeformationer overhovedet kan 
ventes. Men da svaret ganske sikkert afhænger af en 
række faktorer, som træart, roddeformationens omfang, 
plantealder ved roddeformationens opståen og jord
bundstype, er det her kun muligt at belyse snarere end 
at besvare spørgsmålet. 

GILLGREN (1971-72) foretog en undersØgelse af 70 RGR 
og 80 SKF i alderen 12-27 år, som blev opgravet og rød
derne bedømt. Undersøgelsen, der dækkede en række 
forskellige kulturrnetoder, viste, at 87 % af de plantede 
RGR og 100 % af de plantede SKF havde roddeforma
tioner. Selv op i 20--30 års alderen var disse ret stærke 
på begge arter. For at undersØge om disse deformatio
ner forsvandt med alderen, foretog GILLGREN (1971-72) 
en mindre undersøgelse for direkte at vise dette, og han 
nåede frem til, at »ved rodens tilvækst maskeres defor
mationen efterhånden« (GILLGREN, 1971-72, s. 32). Dette 
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resultat finder jeg for kategorisk, idet grundlaget her
for kan betvivles. Denne del af undersøgelsen bygger 
nemlig kun på 9 træer fra en 28-årig SKF -bevoksning på 
sand, samt 5 træer fra en 50-årig SKF-bevoksning på 
frisk moræne. De to bevoksninger og 14 træer blev ud
valgt »subjektivt« (GILLGREN, 1971-72, s. 10), og træerne 
blev gravet op, rødderne klassificeret: deformeret/ikke 
deformeret. Derefter har 9 træer, hvis udvælgelsesme
tode ikke fremgår, fået rodsystemet gennemskåret for 
de på opskårne og slebne snitflader at afgØre, om det 
tidligere har været deformeret. Denne afgØrelse har han 
selv fundet vanskelig, resultatet blev imidlertid (GILL

GREN, 1971-72, s. 25): 

Antal undersøgte træer .................. 14 (100 %) 
Antal deformerede træer ............... 7,5 54 % 

Antal gennemskårne træer ............ 9 (100 %) 
Antal tidligere deformerede ...... .... 8,5 94 % 

hvormed han mener at have »fået et klart belæg for, at 
rødder, som i ungdommen er deformerede, kan udvikles 
på en fuldgod måde«. Med streg under kan ville det for 
så vidt også være rigtigt, men jeg ville have fundet det 
mere rimeligt at påpege, at i lØbet af ca. 25 henholdsvis 
48 år er frekvensen af deformerede rødder kun faldet 
fra 94 % til 54 %, samt at materialet er så begrænset, 
at resultatet må betegnes som usikkert. 

LAHDE & MUTKA (1975) skriver, at de forskelle, der er mellem 
plantede og selvsåede RGR's rod struktur, mindskes med senere 
vækst. Det hygger på en grundig undersøgelse af 528 RGR i høj
den 21-200 cm udvalgt fra 44 lokaliteter. 

RUDOLF (1939) foretog en undersøgelse, hvor han bl. a. optog 
i alt 5000 systematisk udvalgte, skrippeplantede fyrre-planter i 
alderen 2-13 år. På de opgravede træer foretoges visse rodmålin
ger, og resultaterne kan tolkes således, at roddeformationsgraden 
falder langsomt og med aftagende hastighed med alderen. 

Alt i alt mener jeg, det fremfØrte kan tolkes således, 
at roddeformationer: 



248 

som fænomen er vedvarende set for en bevoksning 
som helhed 
men for det enkelte træ helt eller delvis kan udbedres 
med tiden 
og at frekvensen af roddeformerede træer i bevoks
ningen derfor oftest med tiden er fald ende. 

2.2.2. Rodstrangulation - myte eller virkelighed? 
Ved rodstrangulation forstås, at en eller flere rødder 

ved en deformation bringes til at omslutte en eller flere 
andre rødder, hvis ledningsbaner tænkes kvalt ved det 
tryk, der opstår ved røddernes senere tykkelsesvækst. 
Herved brydes den nedadgående assimilat-transport til 
yderligere rodvækst, hvorefter træet med tiden dør. De! 
er således naturligt, at frygten for rodstrangulation kon
centrerer sig om planter opvokset i en container med 
uigennemtrængelig væg, hvor rødderne ved langvarigt 
ophold i containeren tvinges til at vokse rundt langs 
væggen og derved opbygge en kraftig rodsnøre. Denne 
rodsnøre frygtes så at omslutte de øvrige rødder og se
nere strangulere disse. 

Oprindelsen til hegrebet strangulation stammer vist fra LIND

BERG (1920), der iagttog, at planter, rier plantedes i smil spyd
huller, fik en opsvulmning af stamme.n lige over roden, I}voreftel' 
en del af disse træer døde. Årsagen til denne opsvulmning tillæg
ger han, at spydhullet virker som en uigennemtrængelig potte, 
der som beskrevet ovenfor fremkalder en kvælning af den nedad
gående stof transport. Lige over kvælningspunktct sker der der
for en assimilat-ophohning, der hevirker opsvulmningen. WII3ECK 

(1 023) fandt noget ganske tilsvarende og antydede, at det foran
ledigede til tilsyneladende sunde planters død ved 15 års alderen. 
Helt parallelt hermed heretter BALL (1 a7o) om nogle iagttagelser, 
han har gjort i hevoksnin w' r af forskellige fyrrearter i Afrika, 
der var fremtrukket i plast-containere, og hvor en del af træerne 
nogle år efter udplantning knækkede lige over jordoverfladen. 
Disse brud skete i en opsvu:mning som ovenfor beskrevet, og 
årsagen tilskrives rodstranguiation forårsaget af rlen rodsnøre, 
der udviklede sig i plast-containeren inden udplantning. Derfor 
mener BALL (1976), at problemet kan løses ved at fjerne rod
snøren ved rodskæring inden udplantning. Hidtil har fænomenet 
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kun omfattet op til 2- 3 % af planterne i en bevoksning, men da 
det forst optræder, når træerne opnår en diameter på 15 em eller 
mere, og da ingen af disse plantninger er mere enrl 7 år gamle, 
kan hyppigheden frygtes at stige merl årene . 

Det er vanskeligt på basis af denne korte artikel at vurdere, 
om årsagen virkelig er strangulation, men BALL (1976) opfordrer 
til at sende lignende iagttagelser til 1\[r. BEN SALEM, Forestry 
Department, FAO, og sidstnævnte har ifølge HIATT & TINUS 

(1974) skrevet en doktordisputats med titlen »Root strangulation: 
A neglected factor in container grown nursery stock « (BEN 
SALEM, 1971, Univ. of Calif., Berkeley). Denne afhandling har 
det været umuligt at fremskaffe et eksemplar endsige et referat 
af, så man må her slå sig til tåls med titlens klare tendens alene. 
Imidlertid er der en række kilder, der peger i modsat retning, 
og under indtryk af disse må den ensomme titel naturligvis vige. 

GILLGRE:>I (1971-72) fandt også hyppigt disse opsvulm
ninger ved deformerede rødder, men han mener, at rød
d~rne ved plan tningen er blevet trængt så tæt sammen, 
at de senere vokser sammen og danner fælles lednings
baner. Opsvulmningerne, mener han, fremkommer ved, 
at de enkelte rødder har haft sin egen diametertilvækst, 
der så ved senere sammenvoksning tilsammen udgør en 
opsvulmning. Ved gennemskæring af de opsvulmede 
partier har han iagttaget disse sammenvoksninger, og 
ved samtale med plantefysiologen NYMAN har han fået 
bekræftet, at rodstrangulering er »helt urealistisk, og at 
der i stedet ved sammenvoksning af rødderne med al 
sandsynlighed opbygges et almindeligt phloemvæv« 
(GILLGREN, 1971- 72, s. 31). Han har i sin undersøgelse 
ikke fundet en eneste afsnØret roddel, det har JANSSON 

(1971) og senere LINDGRDI & ORLANDER (1977) heller ikke. 
De sidstnævnte mener også, at rødderne vokser sammen, 
og at nye ledningsbaner opbygges, men forestiller sig, 
at den nedadgående næringstransport i disse muligvis 
er dårligere end i normale ledningsbaner. Dette er ikke 
i strid med JANSSON (1971) og GILLGREN (1971-72) og 
kunne måske forklare den iagttagede bedre ungdoms
vækst for overjordiske plantedele ved planter med rod
deformationer (se afsnit 2.2.4.). 
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CALLIN (1971) mener, at bekymringen for strangulationen 
kommer fra et eksempel, hvor træer i en fyrre-frøplantage døde 
i 15 års alderen. Træerne var podede og opvoksede i lerpotter 
og havde inden udplantning dannet en kraftig rodsnøre. Da de 
døde træer blev gravet op, var rødderne stadig stærkt deforme
rede, og afgangen blev tilskrevet rod strangulation. Ved senere 
nedlægning af frøplantagen blev de levende træer gravet op. 
Deres rødder var lige så deformerede som de dødes, men uden 
at dette havde haft indflydelse på vitaliteten. CALLIN (1971) 
nævner, at de døde træer evI. kan være stranguleret på pode
stedet, men han mener dog, at det normale er rodsammen voks
ning, der også tydeligt kunne ses på de opgravede levende træer. 

At rodsammenvoksninger er almindelige, ses jo også 
derved, at stubbe ofte lever videre mange år efter hugst 
(HOLMSGAARD & SCHARFF 1963 og YLI-VAKKURI 1953). 
Sidstnævnte har tilmed eksperimentelt vist, at disse sam
menvoksninger tillader udveksling af næringsstoffer og 
vand fra træ til træ. 

Ifølge KOHMANN (1970, s. 38) har YLI-VAKKURI og 
BORGMANN & GRAHAM beskrevet en rodsammenvoksning 
således: »1 almindelighed vokser to rødder af samme 
eller forskellig stØrrelse parallelt eller på tværs af hin
anden og etablerer et kontaktpunkt. Diametervækst hos 
rødderne forårsager, at der bliver et øgende tryk på kon
taktpunktet. Det ser ud, som om væksten bliver stimu
leret af dette omkring kontaktpunktet, og begge rødder 
udvikler ofte en rand af væv. Til sidst bliver den mel
lemliggende bark brudt ned, og karsystemerne går over 
i hinanden«. Imidlertid forekommer den bedste sam
menvoksning »mellem væv med samme anatomiske og 
fysiologiske mønster, mens væv med modsat polaritet 
ikke vokser sammen eller får unormal vækst, ofte vist 
ved sammenrullede årringe« (KOHMANN, 1970, s. 39). 
Det vil sige, at de sammen voksende rødders retning evt. 
kan have en indflydelse på de sammenvoksende led
ningsbaners transportevne. Men der tales ikke om stran
gulation, og et par år senere skriver han, at indtil »kon
krete forsØgsresultater foreligger, vil undertegnede tro, 
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at strangulations teorien i høj grad må betegnes som et 
resultat af, hvad man kan kalde lænestolsbiologi« (KOH
MANN, 1972, s. 39). Da dette næppe skal opfattes som en 
kompliment til tilhængerne af strangulations teorien, vil 
jeg her vove at konkludere, at strangulation tilsynela
dende er en myte, der rimeligvis baserer sig på den 
sjældne undtagelse, der bekræfter reglen. 

Derimod er en (evt. midlertidig) dæmpning af den 
nedadgående assimilatstrøm nok sandsynlig ved rod
sammenvoksninger, og selvom rødderne ikke strangu
leres, tyder en række undersøgelser dog på, at deforma
tioner hæmmer rodudviklingens omfang. Det er rime
ligt at forestille sig, at denne hæmning med årene i visse 
tilfælde kan føre til manglende rodkapacitet hos træet, 
hvad der kan være forklaringen på de forholdsvis få 
tilfælde, hvor roddeformationer er sat i relation til op
retstående planters død. 

Endelig rejser LITTLE & SOMES (1964) et problem, som det vil 
føre for vidt at komme ind på her. Det drejer sig om, at der ved 
rodsammenvoksninger vil frembringes dødt rodmateriale, som 
kan være indfaldsvej for forskellige rådsvampe, der vil kunne 
nedbryde rodsystemet. Flere forfattere har omtalt problemet, men 
jeg har ikke stødt på grundige behandlinger af emnet. 

2.2.3. Påvirker roddeformationer stabiliteten? 
LINDGREN & {)RLANDER (1977) foretog nogle sammen

lignende målinger af tre forskellige plantetyper for at 
undersøge, om den af deformationer fremkaldte under
dimensionering af siderødder og/eller ensidige rodud
vikling fØrer til nedsat stabilitet. 

De tre plantetyper var: Kopparforsplanter (plastpotte) 
plantet med hlilpibe (jvnf. JUHL BUNDGAARD JE~SEN 1976, 
s. 58), 2/0 barrodsplanter plantet med bor samt selv
såede planter. Alle planterne var SKF af samme pro
veniens, voksende på samme lokalitet og udvalgt så
ledes, at hver plantetype, der repræsenteredes af 50 
træer, havde samme middelhøjde på 131 cm. Planteaf-



252 

Fig. 5. »Måling af stabiliteten. En kraft F ansattes på 
planten ved hjælp af et reb. Dynamomcteret aflæstes , når 
stammens vinkel i forhold til lodlinjen androg 10° " 

(LINDGREN & ORLANDER 1977, fig. 2, s. 13). 

gangen var lav i hele materialet, der var anlagt i 1970 
af Svensk a CelIulosa AB som sammenlignende plant
ningsforsøg. Der er således tale om en eksperimentel 
undersØgelse med plantetypen som eneste varierende 
faktor. 

Stabiliteten måltes, som vist fig . 5, ved at ansætte en 
trækkraft på plantens stamme 30 cm over jordoverfla
den. Trækretningen valgtes tilfældigt. Derefter blev træ
erne opgravet og rodarealet målt, som angivet på fig. 6. 

Fig. 6. »Måling af rod arealet. Diameter
måling skete for hver rod, som gik ud 
gennem en tænkt cylinder, placeret 
som det fremgår af skitsen. Den tænkte 
cylinders højde og diameter var 1 O cm. 
For hver rod udregnedes gennemskæ
rings .1realct. Ved summering fås for 
hver plante det tal, som kaldes rod
areJlel. Rødr:er mindre end 3 mm med
regnc(~es ikke « (LINDGIlEN & ORLANDER 

1977. fig . 3, s. 15). 

-
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Som det ses af fig. 7 og 8, viste det sig, at henholdsvis 
rodarealet og stabiliteten var størst for selvsåede træer, 
lidt mindre for barrodsplanter og betydelig mindre for 
Kopparforsplanter. Som det også ses, var både rodare
alet og stabiliteten stigende med stigende plantestØrrelse. 
Dette tyder på, at der er en samvariation mellem rod
arealet og stabiliteten, og forfatterne betegner denne som 
meget stærk og anfører, at den hertil hørende korrela
tionskoefficient for selvsåede planter var større end 0,9. 
Denne korrelation er højsignifikant, og omend det ikke 
hermed er bevist, at denne sammenhæng er af kausal 
natur, forekommer det rimeligt at slutte, at forøget rod
areal bevirker en forøget stabilitet. Hvorom alting er, 
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Fig. 8. Sammehængen mellem stabilitet og plantes tørrelsen 
(LINDGREN & 6RLANDER 1977, fig. 22, s. 31). 

så er samvariationen meget sikker, og det har jeg be
nyttet mig af i min markundersøgelse, idet jeg ud fra 
målinger af rodarealet på forskellige plantetyper og 
-metoder har sandsynliggjort forskelle i disse planters 
stabilitet. 

Det er væsentligt at holde sig for øje, at man ikke ud 
fra LINDGREN & ORLANDER'S (1977) undersøgelse kan gene
ralisere, at containerplanters stabilitet er betydeligt rin
gere og barrodsplanters kun en ubetydelighed dårligere 
end selvsåede planters. UndersØgelsen viser kun noget 
om stabilitetsforskelle mellem de undersøgte plantet y
per. Disse forskelle skyldes en række roddeformerende 
faktorer, der vil blive gennemgået i kapitel III og IV. 
At sådanne faktorer i plantefremstillingen og -behand
lingen kan påvirke roddannelsen så stærkt, at det giver 
sig udslag i træernes stabilitet, har undersøgelsen der
med også vist. 
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Der er to forbehold at gøre ved målingerne af stabiliteten. 
Dels er det ikke sikkert, at det udtryk, man får for stabiliteten, 
ved at ansætte en mekanisk trækkraft på træels stamme og trække 
denne ud i 100 hældning, slemmer nøje overens med træets sande 
stormfasthed. Dels gælder det, at i og med, man ansætter træk
kraften i konstant højde over jorden, får man ikke et udtryk for 
den stabilitet, træer med varierende højde har i naturen. Udover 
at man måske kunne lade angrebspunktet variere med træets 
højde, finder jeg det imidlertid vanskeligt at tilvejebringe et 
bedre udtryk for træernes stabilitet, og metoden for ekommer mig 
egentlig overbevisende og fornuftig. 

SUTTON (1969) refererer en undersøgelse af YEATMANN, der 
tydeligt viste, at også ensidig rodudvikling kan påvirke storm
fastheden. På hedejord havde man i 1931 plantet i en pløjet 
enkeltfure, der bevirkede, at rødderne udviklede sig stærkest i 
furens plan. Det resulterede i udbredt stormfald i 1953 i de be
voksninger, hvor furen var anlagt på tværs af vindretningen, 
mens de bevoksninger, der var anlagt med furen parallelt med 
vinden, stod urørte. 

I en eksperimentel undersøgelse af 1152 Pinus radiata 
anlagt i Italien på en vindeksponeret skråning, viste 
EccHER (1975), at stabiliteten påvirkes stærkt af plante
fremstillingen og dermed af roddeformationsgraden. 
Dels var planterne sået i store plast-containere fra 12 
til 22 måneder før udplantning. Dels blev roddeforma
tionerne hos halvdelen af plan terne fjernet ved rod
skæring inden udplantningen, der fandt sted i marts 
1971. Efter 3 år og 3 måneder, da planterne var ca. 3 m 
høje, registreredes stabiliteten ved at angive den andel 
af planterne, der af vinden havde fået en hældning, der 
afveg mere end 20 0 fra lodret. Som det fremgår af fig. 9, 
var stabiliteten stærkt faldende med stigende alder ved 
udplantning, ligesom rodskæringen øgede planternes 
stormfasthed, især ved de høje udplantningsaldre. Som 
det senere fremgår af afsnit 3.3.2. og 3.3.3., kan dette 
også tolkes således, at ved lavere udplantningsalder og 
ved rodskæring nedsættes roddeformationsgraden, hvor
ved stabiliteten øges. 

På denne baggrund vil jeg udlede, at roddeformatio-
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ner klart kan nedsætte træernes stabilitet. Om ensidig 
rod udvikling i sig selv virker i samme retning, er mere 
usikkert, men visse iagttagelser antyder det. 
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Fig. 9. Variationen i andel hældende planter. 
som funktion af alder ved udplantning og 
rodskæring af deformerede rødder. (EecHER 

1975, fig . 1, s. 16). 

2.2.4. Hvordan influerer roddeformationer på planter
nes overlevelse og ungdomsvæksi? 

Dette spørgsmål er interessant, fordi en vellykket kul
tur normalt bedømmes på god overlevelse og vækst. Det 
ville derfor lette bedømmelsen af rodudviklingen, hvis 
denne viste en positiv sammenhæng med disse to fak
torer, for så ville man ikke behøve at frygte senere ska-
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der forårsaget af roddeformationer, når man stod over
for en trivelig kultur. 

Meget tyder imidlertid på, at roddeformationer indtil 
en vis alder stimulerer den overjordiske udvikling af 
planten. Allerede en omfattende undersøgelse, foretaget 
af WIBECK (1923) peger på dette. Nedenstående sammen
stilling (WIBECK, 1923, s. 294) viser, at rodtype a (nor
mal) generelt har en mindre stammeudvikling end rod
type b (svagt deformeret), som atter er mindre end for 
rod type c (stærkt deformeret). Tallene antyder, at denne 

S-Y-årige plan/er Rod/ype a . Rod/ype b. Rodtype c. 
Stammelængde .. .. ..... . . . 27,6 cm 31 ,0 cm 37,3 cm 
Stammetykkelse . .. ... . .... 7,7 mm 8,3 mm 10,7 mm 
Sidste årsskud .. .... .. .. .. 8,6 cm 8,5 cm 8,6 cm 

tO-11-årige planter 
Stammelængde ....... . .. . . 64 ,0 cm 67,8 cm 67,5 cm 
Stammetykkelse ... . ... . . . . 15,9 mm 16,7 mm 18,4 mm 
Sidste årsskud . .. . .... . . .. 12,3 cm 12,2 cm 13,5 cm 

t2-t5-årige planter 
Stammelængde . . . . .. . . ... . 85,8 cm 88,9 cm 91,5 cm 
Stammetykkelse . . . . . .. ... . 21,9 mm 22,0 mm 24,5 mm 
Sidste årsskud ... ... . . . . . . 16,0 cm 17,1 cm 16,3 cm 

tendens aftager med alderen, og WIBECK (1923) mener, 
delvis på basis af andre observationer, at 15-års alderen 
udgør det ødelæggende vendepunkt. Desværre er under
sØgelsen ikke senere fulgt op. 

JANSSON (1971) og HAY & WOODS (1974) fandt på for
skellig måde også, at den overjordiske planteudvikling 
på kulturstadiet stimuleres af roddeformationer. 

Herefter vil jeg slutte, at »roddeformationer er meget 
lumske, fordi effekten viser sig lang tid efter plantning, 
hvorfor årsagen kan være vanskelig at opdage. I begyn
delsen vokser den overjordiske del jo i mange tilfælde 
bedre end normalt. Det har medfØrt, at man gerne under
vurderer roddeformationernes betydning« (BERGMAN & 
HAGGSTROM, 1973, s. 576). 
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2.3. Kort sammenfatning 
For klart at understrege resultaterne af dette kapitel, 

vil jeg ganske kort gentage følgende konklusioner: 

En gang etablerede roddeformationer er vedvarende, 
omend de med den tidsmæssige udvikling kan udbedres 
delvis. Disse deformationer nedsætter træernes stabilitet, 
hvad der ikke kan iagttages på overlevelsen og væksten 
i kulturens første leveår - »tværtimod«. Træernes rød
der vokser tilsyneladende sammen, og stranguleres der
for ikke, omend phloemets ledningsevne måske nedsæt
tes noget (evt. midlertidigt) ved sammenvoksning. 

3. Faktorer, der påvirker roddeformationernes omfang 
på containerplanter 

KINGHORN (1974) har nogle gode betragtninger, der 
kan klargØre nogle af begreberne ved og målene med 
anvendelsen af containerplanter. »Ordet container er 
ambivalent. Vi ønsker at indespærre roden på et sta
dium, frigøre den på et andet. Vores mål er at forme 
rødder, at beskytte rødder og at kontrollere lldbredelsen 
af rødder fra containeren« (KINGHOR~, 1974, s. 12). Han 
gør opmærksom på den almindelige misforståelse, at 
containeren skulle udgøre en miniplanteskole, der flyt
tes med planten til udplantningsstedet. Hvis det er rig
tigt, »så må rødderne forlade planteskolen så hurtigt 
som muligt. Efter udplantning må en plante for at over
leve udstrække sine rødder hurtigt (et spørgsmål om 
dage, ikke måneder) for at udnytte fugtighed og nærings
stoffer i jorden« (KINGHORN, 1974, s. 14). Evnen hertil 
afhænger af containerens overfladeareal, ikke af dens 
volumen. 

3.1. Containertyper 
For at få et overblik over det følgende, vil jeg indlede 

med en gennemgang af forskellige containertyper. Da 
der findes et utal af markedsførte containersystemer, 



259 

hvoraf mange er beskrevet af JUHL BUNDGAARD JENSEN 
(1976), vil jeg her forenkle gennemgangen ved at sam
menfatte disse i grupper, der er principielt forskellige 
med hensyn til den indflydelse, de Øver på rodudviklin
gen, og undlade at beskrive de enkelte systemer. 

KINGHORN (1974) inddeler containere i 4 hovedgrupper: 
I. Containere uden vægge. Herved forstås et kohæsivt 

vækstmedium, der på grund af sin egen sammenhængs
kraft kan formes til en solid, håndterlig container. I 
planteskolen placeres de enkelte containere således, at 
de er omgivet af luft til alle sider, hvorved rodvæksten 
holdes indenfor containeren (se air-pruning, afsnit 
3.3.3.). 

II . Plugs . Plugs er planter, der sås og opvokser r en 
container (ofte plast), men som fjernes fra denne umid
delbart før udplantning, idet vækstsubstratet holdes sam
men af rodnettet. Denne gruppe omfatter f. eks. Styro
block- og Kopparfors-systemet. 

III. Containere med rodgennemtrængelige vægge. Dis
se containerplanter udplantes med containeren, som 
helst skal være nedbrudt i udplantningsøjeblikket for 
at sikre fri rodvækst, men som indtil udplantning helst 
skal være solid og uigennemtrængelig - altså et balance
problem. Herindunder hører f. eks. paperpot-systemet 
og forskellige tørvepotter. 

IV. Containere med faste vægge. Ligesom gruppe-III 
udplantes disse også med containeren, der er konstru
eret med spalter, revner og huller m. v., således at den 
sprænges ved rodens tykkelsesvækst. Disse omfatter 
Ontario-tubes og Walter's bullets. 

3.2. Beskyttelse af rødderne og kontrol med deres 
udbredelse 

H ULTEN (1975) lavede en undersøgelse, der på udmær
ket vis belyser disse problemer. I maj 1966 såedes en 
række forskellige containere med SKF. Halvanden og 
tre måneder efter såning måltes rodlængden med en 
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speciel teknik, ligesom procenten af rødder udenfor con
taineren måltes. Den 12/10-1967 blev træerne udplantet, 
efter at deres højder var blevet målt. Herefter blev der 
foretaget en række målinger frem til 1972, hvoraf nogle 
resultater ses i tabel 1. De der anførte con lainerlyper er: 

Plastraster: En gruppe-II container, hvor der i bunden kan 
opstå nogen rodfiIt mellem de enkelte planter, der ved senere 
adskillelse giver anledning til rodtab. 

Plastrør: Også tilhørende gruppe-II, men her er containeren 
helt lukket i bunden, så rodfilt undgås. Den giver altså rødderne 
en god beskyttelse og kontrol i planteskolen. 

Paprør: En for langsom nedbrydelig gruppe-III container. Rod
filt opstod, men i den store container betød det dertil hørende 
rodtab relativt lidt. 

Tørvekrukke: En i planteskolen for let gennemtrængelig grup
pe-III container, der tillod rodfilt og dermed rodtab. 

Ji{{y-7: En lille container, der ikke kan placeres i ovennævnte 
gruppeinddeling. Den består af en komprimeret tørv om spænd t 
af et nylon-net. Da containerne stod tæt sammen i planteskolen, 
opstod der en kraftig rod fil t. 

.... 
Container Rodlængde o 

=~ Topskuds- Højde 
41 ..qoi .... '" a. "' .... I I:l os - 1,5md. 3 md. ::s '" længde før efter-41 a. +..I """" 

a. :J E", "' ....... ... I:l 
;., ... ~ e o"'''' e. slln. e. slln. 

<II .-
68 69 72 udpl. lir 72 t.!l r:r: ci.l: '" os E-< "' .... 

ml 
IS> I:l 

cm cm r:r:8 cm cm cm cm cm 

Plast_ 
raster Il 250 noget 52 232 - 12,8 9,5 38,6 26,5 133,0 
Plast-
rør II 424 ingen 58 663 37. 13,9 9,4 40,0 17,4b 136,4 
Pap-
rør III 640 lidt 75 812 12 12,3 7,3 34,9 29,5 120,8 
Tørve-
krukke III 300 betyd. 41 430 43 13,8 9,7 40,0 23,8 135,2 
Jiffy-7 - 87 betyd. 38 262 46 11,8 8,0 37,1 21,8 122,3 

Tabel l. Resultater udvalgt fra HULTEN 1975, tabel 2, 5, 9 og 10 m. v. 
a) Ved plastrør angiver %-rødder udenfor container den rodandel, der 

har dannet rodsnøre i bunden af containeren. 
b) Den lave højde skyldes mangelen pli et drænhul i bunden af con

taineren. 
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Af undersøgelsens resultater, hvoraf tabel 1 kun er et 
uddrag, udleder HULTE:'IJ (1975) bl. a.: 
- at topskudslængden i 1968 afspejler forholdene i plan

teskolen, så som planteafstand og dræning. 
- at topskudslængden i 1969 repræsenterer en god prog

nose for den fremtidige vækst, idet den afspejler etab
leringsvanskelighederne, specielt rod tab ved adskil
lelse af containerne inden udplantning, samt rodgen
nemtrængning i gruppe-III containere efter udplant
ning. 

- at rodtab ved udplantning tydeligt påvirker væksten 
efter plantning. Plastrøret har intet rod tab, fordi con
taineren indeholder alle rødder, og den er også den 
plantetype, der har den bedste vækst, hvorimod Jiffy-7 
har stort rod tab og dermed nedsat vækst. Når tørve
krukken, der også har stort rod tab, også har god vækst, 
skyldes det nok, at den har relativt flere rødder at 
tabe af. 

- at manglende rodgennemtrængning efter udplantning 
alvorligt nedsætter væksten, hvilket ses for paprøret, 
der har den dårligste vækst. 

- at for gruppe-III containere er forholdet mellem rod
tab og rodgennemtrængelighed et balance-problem, 
der afhænger af containerens nedbrydningshastighed, 
som hellere må give rod tab i planteskolen end forår
sage manglende rodgennemtrængelighed i marken, 

hvorefter han konkluderer, at »den ideelle beholder
udformning skal 
1. holde samtlige rØdder indenfor beholderens volumen, 

så ingen rødder behøver at kappes bort, dvs. have en 
effektiv spærring for rødderne i planteskolen. 

2. tillade dræning i planteskoletiden. 
3. plantes uden beholdervæg. Dette kræver en godtage

lig sammenholdning af substratet, så det ikke sønder
deles.« 

(HuLTEN, 1975, s. 31). Hertil vil jeg på baggrund af kapi
tel 2 knytte 
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4. have en god rodformende virkning, dvs. containeren 
ikke må have en roddeformerende effekt på rodsy
stemet (se afsnit 3.3.). 

Disse resultater stemmer godt overens med JOHNSON'S· (1974) 
undersøgelse, der omfatter to gruppe-II, en gruppe-III og en 
gruppe-IV container (e). Ved registrering 3-5 år efter udplant
ning fandt han den bedste udvikling for plugs (gruppe-II) og 
biologisk nedbrydelige containere (gruppe-III). 

Om gruppe-III skriver BERGMAN & HAGGSTROM (1973) vedrø· 
rende paperpots, at de foreligger i 3 typer: Fh, Wh, og Bh med 
en nedbrydningstid på henholdsvis 6-9 måneder, 6-8 uger og 
4-5 uger. Alle 3 typer forudsætter imidlertid fugtighed for at 
nedbrydes. De iagttog nemlig, at paperpots, der vcd plantning 
var placeret så højt, at deres øverste kant var fri af jordover
fladen, endnu ikke var helt nedbrudt 4 år efter udplantning. 
Det skyldes, at hele potten tørrer ud, når blot den øverste del 
af den udsættes for tørre forhold. 

3.3. Rodformning 
Rodformning omfatter de faktorer i plantebehandlin

gen, der direkte medvirker til at forme, herunder defor
mere, planternes rodsystem. 

3.3.1. Container-design 
HIATT & TINUS (1974) lavede et eksperimentelt forsØg 

med 10 forskellige containertyper. Heraf tilhørte 3 grup
pe-I, 2 tilhørte gruppe-II med vertikale ribber og spalter 
i containervæggen for at dæmpe rodsnøringen, samt an
dre 5 gruppe-II containere uden sådanne anordninger. 
Den 2/2-1972 blev disse containere sået med Pinus pon
derosa, og samtidig etableredes en O-parcel, der - sået 
på det endelige voksested - viste den naturlige rodud
vikling. Alle planterne havde i hele forsøgsperioden de 
samme vækstforhold (med døgnbelysning og konstant 
temperatur), når der ses bort fra de forskellige contai
neres indflydelse. Den 12/5, 1/9 og 30/10-1972 blev 10 
træer af hver type gravet op. På halvdelen måltes sno
ningsvinklen (se fig. 10) pr. rod og pr. træ, den anden 
halvdel udplantedes. To år efter udplantning blev de ud
plantede træer opgravet, og snoningsvinklen atter målt. 
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A 

B 

180' 360' 

Fig. 10. Måling af snoningsvinklen. A: Side
rødder af 1. orden set fra oven. B : do. set 
fra siden. (HIATT & TINUS 1974, fig. 1, s. 195). 

Snoningsvinklen pr. plante er summen af alle snonings
vinkler på planten. Resultaterne ses i fig. 11, hvor sØjlen 
til venstre er gennemsnittet af de tre fØrste målinger, 
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Fig. 11. Snoningsvinkel pr. træ for hver conlainertype 
(HIATT & TINUS, fig . 3, s. 196). 
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mens den højre viser snoningsvinklen ved sidste måling. 
Det ses, at snoningsvinklen for gruppe-I er af samme 
stØrrelse, som O-parcellen. For gruppe-II med snonings
dæmpende anordninger, var snoningsvinklen større end 
for gruppe-I, men mindre end for gruppe-II uden disse 
anordninger. Forsøget viser således, at container-design 
Øver en væsentlig indflydelse på rodformen, og at de 
vertikale ribber og spalter i containervæggen har en 
tydelig, gunstig virkning. Formålet med at hindre rod
snøring er, at den rette rodform, efter at den ved ud
plantning er frigjort fra containeren, lettere etablerer 
en naturlig lejring af rødderne, fordi de har færre og 
mindre kunstige afbøjninger, end rodsnørede planter. 
For at sådanne afbØjninger ikke skal opstå i containel'
bunden, bør røddernes længdevækst standses med rod
skæring, når de når denne (se afsnit 3.3.3.). 

Endvidere viser forsøget, at snoningen ikke er for
svundet efter ca. 1 % års fri vækst. Snoningsvinklen er 
næsten uændret pr. træ (se fig. 11) før og efter udplant
ning. Dette er i god overensstemmelse med afsnit 2.2.1. 

3.3.2. Confainertid - udplanlningsalder 
Ved containertid forstås her det tidsrum, planten op

holder sig i containeren inden udplaritning. Da store 
udplantningsplanter normalt har større overlevelse end 
små, ikke mindst under danske vækstforhold, opstår 
ønsket om at lade planterne stå længere i containeren 
for her at vokse sig store inden udplantning. Det har 
imidlertid en uheldig deformerende effekt på rodstruk
turen, idet rodvæksten i en uigennemtrængelig potte, 
efter at være nået til dennes sider og bund, tvinges rundt 
i en unaturlig rodsnøre. 

Således viste JANSSON (1971) i et forsøg, at andelen af 
planter, der 6 år efter udplantning havde en rodsnøre på 
mere end eller lig med en halv omgang, steg fra 38 % 
til 71 %, når containertiden steg fra 3-6 uger til en 
vækstsæson. 
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ECCHER'S (1975) forsøg (se s. 255) viste også tydeligt, 
omend indirekte, stigende roddeformation med stigende 
containertid. ROHMEDER (1968) og HARRIS et. al. (1973) 
kom til samme resultat. 

Jo kraftigere og mere kompakt rodsnøren bliver, og 
jo ældre planten er ved udplantning, jo vanskeligere vil 
det være for planten senere at opnå en kraftig og alsidig 
rodudvikling. Vanskeligst vil det være på en svær og 
fugtig jord med træarter, der ligesom SKF ikke har 
adventivrodsdannelse. 

Det er klart, at større containere tillader længere con
tainertid, men der er tilsyneladende ingen undersøgel
ser, der belyser denne sammenhæng. Desuden byder 
større containere på stigende tekniske vanskeligheder 
og omkostninger. Planteskole-omkostningerne vokser så
ledes med kvadratet på containerens diameter, mens om
kostningerne til transport og plantning vokser propor
tionalt med containervolumen (KING HORN, 1974), så 
grænsen for optimal containerstØrrelse - som for så 
meget andet - er snarere af økonomisk end biologisk 
natur. 

3.3.3. Rodskæring 
Det er klart, at rodskæring direkte påvirker rodudvik

lingen. I forbindelse med containerplanter kan man tale 
om flere forskellige former for rodskæringen, der alle 
tjener det formål at nedsætte roddeformationerne og 
dermed gøre en længere containertid mulig. Disse for
mer omfatter dels den almindelige form, hvor rØdderne 
skæres over, dels en form for rodskæring, hvor en rods 
længdevækst standses, når den har opnået den ønskede 
udstrækning. Dette opnås enten ved anvendelse af cop
per-screen (kobber-skærm) eller ved air-pruning (luft
skæring) . 

3.3.3.1. A l m i n d e l i g r o d s k æ r i n g 
HARRIS et al. (1973) undersøgte i et eksperimentelt for-
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søg rodskæringens betydning for rodudviklingen. Fire 
træarter blev bredsået, og efter ca. 1 måned blev frØ
planterne omplantet til tørvepotter og senere alter om
plantet til gallon-dunke (3,79 l). 

Ved første omplantning blev halvdelen af frøplan
terne rodskåret, således at rødderne ikke behøvede at 
blive bøjet ved anbringelsen i tørvepotten. Ved omplant
ning til gallon-dunke blev halvdelen af planterne atter 
rodskåret, således at rØdder, der stak ud af tørvepotten, 
blev afskåret. Efter en vækstsæson undersøgtes rødder
ne. Resultatet var følgende (fra HARRIS et. al. 1973, 
tabel 1, s. 11): 

% træer med godt rodsystem 

Træart Ironbark Eg Fyr 
Rodskåret .. ........... ... . .... 86 91 94 
Ikke rodskåret ............... 40 4 48 

Pistache 
80 
22 

At roddeformationer bliver mindre ved bortskæring 
af deforme rødder er næsten selvfølgeligt. Samme resul
tat kom ECCHER (1975) da også til, og det havde her en 
betydelig fremmende effekt på stabiliteten (se fig. 9, 
s. 256). Endvidere svarer det ganske til BALL'S (1976) 
antagelse (se s. 248). 

3.3.3.2. C o p p e r - s c r e e n 
Mange containertyper er uden fast bund, og i sådanne 

vil en plantes rødder vokse ud gennem containerbunden, 
når containertiden er tilstrækkelig lang, og vil dermed 
blive afbøjet og sammen med naboplanterne udvikle en 
kraftig ro d fil t. Hermed er et af formålene med contai:. 
nerplanter, nemlig beskyttelsen af roden, ikke blevet 
opfyldt, for denne rodfilt gør adskillelsen af planterne 
inden udplantning meget vanskelig, således at de uvæ
gerligt får beskadiget deres rodsystem på samme måde, 
som ved optagelse af barrodsplanter i planteskolen. 
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For at undgå dette, uden at afkorte containertiden, 
søgte SAUL (1968) en skånsom metode til at begrænse 
røddernes vækst til containeren. Han fandt en copper
screen (både i form af metal, maling eller eu-armerede 
fibre) meget velegnet hertil, fordi det viste sig, at en rod 
standser sin længdevækst, når den når til en sådan 
skærm. Herved skulle man, ifølge SAUL (1968), kunne 
udvikle en større plante med en velformet og fyldig rod, 
uden at øge containerstørrelsen og tilsyneladende uden 
andre uønskede fØlger. 

For at undersøge dette nærmere anlagde BARNETT & Mc GILVRAY 
(1974) et eksperimentelt forsøg med Pinus taeda og P. palustris, 
der såedes i paperpots, hvori de stod i væksthus indtil udplant
ning 1, 2, 3 eller 4 måneder senere. I denne periode var halv
delen af planterne anbragt i rammer med copper-screen i bun
den, halvdelen i rammer uden. Alle planterne blev udplantet 
12. august 1971, inden blev røddernes tørvægt dog bestemt. 16 må
neder senere blev vækst og overlevelse registreret. Resultaterne 
viste, at selvom copper-screen effektivt standsede røddernes ud
vækst gennem bunden, så var røddernes tørvægt lige stor i de to 
grupper, dvs. at når den apikale rod vækst standses, stimuleres 
den laterale rod vækst tilsvarende. Desuden var overlevelsen ved 
alle udplantningsaldre bedst ved anvendelse af copper-screen, 
for P. palustris specielt for de 4 måneder gamle planter. Deri
mod påvirkedes væksten efter udplantning ikke signifikant. 

ALM (1974) undersøgte kobber-indholdet i rod og top ved an
vendelse af copper-screen og forskellig containertid. Som ventet 
var dette indhold mange gange større med copper-screen end 
uden, og steg med stigende containertid. Imidlertid var indhol
det under alle omstændigheder lavt (max. 630 ppm ved 6 måne
ders containertid) og havde ingen skadelige virkninger. 

3.3.3.3. A i r - p r u n i n g 
Air-pruning er specielt knyttet til gruppe-I containere, 

altså containere uden vægge. Anbringes disse containere 
i rammer med luftrum mellem og under, vil røddernes 
vækst standse, idet de når luftlaget, forudsat at den rela
tive luftfugtighed holdes tilstrækkelig nede med venti
lationen. Dette kaldes air-pruning, og det sikrer en end
nu mere naturlig rodform end ved anvendelse af copper-
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screen, hvor rødderne fortsat kan afbøjes og vokse rundt 
eller ned langs containerens sider. Air-pruning kan imid
lertid også anvendes, ligesom copper-screen, under bun
den af almindelige containere. Det har SCARRATT (1972) 
gjort i et sammenlignende forsøg mellem de to metoder. 
Han fandt, at air-pruning gaven mere vertikal rodform 
med større rodforgrening og færre cirklede rødder langs 
containerens inderside, end copper-screen gjorde. 

Forskellene udviskedes imidlertid efter udplantning, 
og han finder begge metoder effektive og uden lang
tidige biologiske forskelle, dog mener han, at air-pru
ning er bedst for en containertid over et år, da den over
hovedet ingen rodfilt danner. Det gør copper-screen der
imod ved så lang en periode. 

Jeg finder imidlertid, at den væglØse gruppe I con
tainer, kombineret med air-pruning, må være den prin
cipielt bedste løsning på et containerplantesystem set ud 
fra et rodudviklingssynspunkt. Det gør jeg, fordi denne 
containertype ikke har nogle mekaniske barrierer, der 
kan påtvinge rødderne en unaturlig form. Bortset fra, 
at røddernes udstrækning begrænses indtil udplantning, 
giver den en lige så naturlig rodudvikling, som der op
nås ved såning direkte på træets endelige voksested. Ved 
air-pruning standses røddernes vækst, idet de når luft
laget, og derved induceres der yderligere forgrening og 
siderodsvækst, og planten udvikler et kompakt, rigt for
grenet rodnet med mange naturligt orienterede vækst
punkter, der ubeskadiget vokser videre i en naturlig 
rodform efter udplantning. 

Her skal nævnes to selvcontainende medier. BARDSLEY (1974) 
omtaler et syntetisk stof, Polyloam, der formet i blokke har en 
porevolumen på 45 %, mindste vandkapacitet på godt 30 % og 
dermed god ilttilgang. Polyloam er dimensionsstabilt og tåler 
mekaniseret håndtering. Det er tilsat en række næringsstoffer. 
Polyloamblokkene har en dimension på 1,9 X 1,9 X 10 cm, 180 stk. 
på hvert dertil indrettede underlag. 

Et andet system (Multicomp) praktiseres hos SkogsfOryngring 
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A/B i Simrishamn, som jeg gennem skogsmastare SVEN INGER
STEDT flere gange har været i telefonisk kontakt med. Her udgøres 
containeren af en næringsberiget tørv, der er sammenpresset til 
blokke på 4 X 4 X 4 cm. Disse anbringes med 5 mm luftmellemrum 
på plastrammer, der også tillader luften adgang fra neden. Disse 
plastrammer anbringes på trærammer 20 cm over planteskole
jorden. Der er udviklet et plantningssystem omkring disse plan
ter, hvor en mands dagspræstation opgives til ca. 1200 planter. 

4. Faktorer, der påvirker roddeformationernes omfang 
på barrodsplanter 

Om disse forhold foreligger der ikke mange, og spe
cielt ikke nyere undersøgelser. Det hænger sammen med, 
at man til vurdering af plantefremstillings- og plante
metoder stort set kun undersøger planternes overlevelse 
og vækst de første år efter udplantning. Og ifølge afsnit 
2.2.4. er en sådan undersøgelse ikke i stand til at belyse 
rod udviklingen. Derfor må følgende fremstilling om 
roddeformerende faktorer ved barrodsplanter basere 
sig dels på nogle hovedsagelig ældre, perifere og uaktu
elle undersøgelser, dels på den snusfornuft, jeg mener 
at være kommet i besiddelse af gennem studierne i den 
litteratur, der ligger til grund for de foregående kapitler. 
Enhver kan således frit gøre sine forbehold overfor dette 
kapitel. 

4.1. Prikling 
For det første bør det anføres, at da der ved enhver omplant

ning opstår rod deformationer, vil det nedsætte disse, hvis man 
sprang over priklingen og udplantede uomskolede planter. Det 
vil imi.dlertid ofte stride mod andre hensyn, og en kort omtale 
af priklingens indflydelse på rodudviklingen vil derfor være 
ønskelig. 

Hertil findes der kun gammel litteratur, hvorfra det kan fast
slås, at manglende omhyggelighed ved priklearbejdet kan med
føre bøjede rødder og rodhals, og om priklemetodens indflydelse 
anfører LINDBERG (1920), at håndprikling i optrukket fure giver 
den mest velformede rod, mens prikling med pind eller ske giver 
en alvorlig sammentrykning af rødderne, og med priklebræt en 
bøjning af rodhalsen. Prikling med spade giver et fladt rodsystem 
med mange opadbøjede rodspidser. HELMS & WEGGE (1920) fin-
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der også, at prikling i fure giver et mindre fladtrykt rodsystem 
end prikling i spalte. 

I dag er priklemetoderne andre, og disse bemærkninger kan 
vel kun tjene til at vise, at man stadig bør tillægge rodens form
ning ved priklearbejdet en vis opmærksomhed. 

4.2. Rodskæring 
LINDBERG (1920) skriver, at jo større rodsystem plan

ten har, jo mere vil det deformeres ved omskoling og 
udplantning. Dette kan alene begrunde rodskæring. Et 
andet formål hermed er imidlertid også at udvikle et 
koncentreret, men fyldigt rodsystem, der ved optagnin
gen bevarer det meste af sit rodsystem intakt. Det op
nås ved gentagne rodskæringer i planteskolen, hvor man 
skærer for vidtstrakte rødder over, og dermed stimu
lerer de kortere rØdders vækst og forgrening. 

HARRIS el. al. (1973) konstaterede i deres forsøg (se s. 266), 
at rodskæring inden prikling til tørvepolter gav bedre rodform 
end rodskæring inden »udplantning« til gallon-dunke. Med den 
første rodskæring alene var 98 % af fyrre-planternes rødder vel
formede efter 1 år i gallon-dunke, mod 72 % ved den sidste alene. 
Det viser, at det i det mindste for visse arter er væsentligt, at rod
skæringen påbegyndes så tidligt, at deformationer ikke når at an
lægges. Dog viste forsøget, at sen rodskæring er betydelig bedre 
end ingen, helt parallelt med ECCHER (1975), se fig. 9. 

HELMs & WEGGE (1920) konstaterede også, at priklearbejdet 
lettes ved rodskæring, og at det giver et mindre fladt rodsystem, 
færre bøjede rødder og større rod-jtopforhold. Ved prikling i 
tørkeår kan kraftig rodskæring af RGR give forøget plantedød 
på sandet jord, men generelt anser de røddernes regenerations
evne for at være stor. 

Både ved prikle- og plantearbejdet vil en vidtstrakt, 
ubeskåret rod stille store krav til plantehullets størrelse 
og arbejdets udfØrelse, hvis roddeformationer skal und
gås. Derfor er en passer.de rodskæring, der også letter 
optagelse af planten i planteskolen, at foretrække. 

4.3. Plantealder 
Alderen ved udplantning spiller en rolle for træets 

evne til at udbedre et deformeret rodsystem, og den evne 
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Tabel. 2. Procentuel fordeling mellem normale (a) samt svagere (b) 
og stærkere (c ) rodd eformerede individer af SKF ved fo,rskellig udplant
ningsalder (middeltal fra en række lokaliteter). (Uddrag af WIBECK 

1923, tabel III, s. 292). 

Alder ved pl a nt
ning l-årige 

% af forskellige 
rod typer 

a b c 

38 20 
42 '---' 

58 

Alder ved plan t
ning 2-årige 

% af forskellige 
rod typer 

a b c 

41 22 
37 '--v--' 

63 

Alder ved plant
ning 3-årige 

% af forskellige 
rod typer 

a b c 

51 27 
22 '---v--" 

78 

er faldende med alderen. For arter som SKF, der ikke 
har en god adventivrodsdannelse, er dette særlig aktuelt 
(se tabel 2). Da der ved enhver omplantning opstår rod
deformationer, vil det være ønskeligt, at omplantnin
gerne sker så tidligt i plantens liv som muligt. Samme 
tendens fandt LITTLE & SOMES (1964) i et kortvarigt 
eksperiment (se afsnit 4.4.). 

Udover plantens evne til at forbedre et deformeret 
rodsystem, Øver alderen også indflydelse på deforma
tionerne derved, at en ældre og dermed større plante 
med større rodsystem lettere påføres roddeformationer 
ved plantningen, end små planter. 

4.4. Plantemetode 
Det er klart, at plantemetoden og omhyggeligheden 

ved plantearbejdets udførelse Øver en betydelig indfly
delse på rodens formning og udvikling. 

LINDBERG (1920) anfører, at plantning i midten af åbne huller 
giver en bedre anbringelse af roden end plantning ved hullets 
kant, som atter giver en bedre rodstruktur end spydplantning 
(se fig. 3). RUDOLF (1950) opremser også en række metoder. For 
skrippeplantning refererer han til sin tidligere undersøgelse. 
hvor han fandt, at ca. 65 % af træerne havde rødderne anbragt 
i et plan og med mange rodspidser opadbøjede. Han finder der-
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for, at dyrere metoder med plantning i huller er bedre, og næv
ner således plantning ved hullets kant eller i dets midte. Han 
fremhæver en af disse, nemlig den såkaldte »omvendte V«-meto
de, hvor rødderne fordeles på begge sider af det »omvendte V«. 
Ligeledes finder BERGMAN & HAGGSTROM (1973) tydelige defor
mationer ved skrippe- og borplantning. 

Trods dette er udviklingen herhjemme gået fra plant
ning i gravede huller til forskellige former for skrippe-, 
bor- og mekaniseret plantning, evt. efter forudgående 
jordbearbejdning. Baggrunden herfor er, at disse meto
der er meget billigere og normalt resulterer i en tilfreds
stillende overlevelse og vækst. Dette viste BORNEBUSCH'S 
(1941) underSØgelse, hvor plantning i spadehuller, hak
kede huller, T-skrippe samt forskellige distriktsmetoder 
blev sammenlignet på en række distrikter. Der blev an
vendt både 2/0 og 2/2 RGR, og 3-4 år efter udplantning 
blev overlevelse og højdevækst registreret. 

Resultaterne viste, at 2/0 RGR er for lille en plante 
med stor planteafgang. For 2/2 RGR er overlevelsen næ
sten upåvirket af de tre ovennævnte planternetoder, 
mens højdevæksten falder en anelse fra spadehuller 
over hakkede huller til skrippe-plantning. Ved revisio
nen af forsØget (NIELSEN, 1957) var denne lille forskel 
stort set forsvundet, og det er således naturligt, at den 
billigere T-skrippemetode siden er blevet foretrukket. 
Men som før nævnt, siger en sådan undersøgelse intet 
om rodudviklingen, ligesom evt. skadelige fØlger af rod
deformationer kan vise sig årtier efter udplantning. Nu 
foreligger der ingen oplysninger om sådanne følger af 
forsøget, så der er tilsyneladende ingen grund til be
kymringer. 

Det er nu ikke et godt ræsonnement til at afvise pro
blemet, for dels kunne sådanne følger måske være frem
kommet under andre omstændigheder, dels er det tvivl
somt, om T-skrippeplantningen i forsøget repræsent~rer 
vore dages skrippeplantning. Det tror jeg ikke den gør, 
både fordi man i dag snarere anvender enkelt-skrippe 
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end T-skrippe, og fordi man på den tid var omhygge
ligere med røddernes rette placering (og sikkert ekstra 
omsorgsfuld i et forsøg som her), end man er i dag. 
Mine personlige erfaringer fra forprøveåret, hvor plan
tekravet beskedent var, »at roden skulle vende nedaf«, 
siger mig, at omhyggeligheden er gået af flØjten - spe
cielt hvor der plantes på akkord. Derfor ville nyere, 
danske underSØgelser, der kunne belyse roddeforma
tionerne ved forskellige, praktiserende planternetoder 
i høj grad være ønskelige. Sådanne undersøgelser findes 
ikke, men derimod et par udenlandske, der her vil blive 
omtalt i historisk rækkefølge. 

SCHANTZ-HANSEN (1945) anlagde i 1937 en eksperimentel un
dersøgelse med plantning af hvid gran og 3 fyrrearter, der alle 
som 2/2 blev plantet ved hjælp af 5 forskellige metoder. Disse 
var »omvendt-V«, spydplantning og 3 forskellige skrippemeto
der, hvoraf en betegnes som værende uden omhu. To og tre år 
efter udplantning blev nogle stikprøver opgravet, og der var 
ingen forskelle i rodlængden, ligesom forgreningen var så god, 
at roden vurderedes til at få en alsidig udvikling. Ifølge forfat
teren skyldes dette i høj grad den lette, luftige jord, hvor rød
dernes fremtrængen er let og uhindret, og han spørger selv, hvor
dan resultatet ville have været på en svær og fugtig bund. 

GRUSCHOW (1959) foretog en undersøgelse på et 4729 acre stort 
område, der var kultiveret med både selvsåede og skrippeplan
ted e Pinus taeda. Tre år efter plantningen blev der opgravet et 
antal træer i 41 udlagte stikprøver. De 2005 plantede træer lod 
sig let adskille fra de selvsåede, idet de i modsætning til sidst
nævnte havde et fladtrykt, plant rodsystem. De opgravede, plan
tede træers rødder blev klassificeret, således at følgende forde
ling fremkom: 33 % af planterne havde en normal pælerod, 35 % 
havde en J-formet hovedrod, 11 % en L-formet hovedrod, og 
endelig havde 21 % et tæt sammenklumpet rodsystem. Denne for
deling varierede ikke med jordbearbejdning eller "jordtype, lige
som deformationsgraden på dette tidlige stadium ikke kunne kon
stateres på planternes overjordiske udvikling. 

Endelig anlagde LITTLE & SOMES (1964) et sammenlignende 
forsøg, hvor tre fyrrearter indgik. Hver art blev dels sået på 
stedet, dels plantet på følgende tre måder: 
a) midt i plantehul, hvor rødderne søgtes alsidigt spredt, 
b) god skrippe, der var så dyb, at hoved roden med omhu kunne 

anbringes vertikalt uden afbøjninger, 
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c) dårlig skrippe, hvor roden på grund af manglende dybde og 
omhu fik en tilfældig placering. 

Foråret 1961 blev der sået på stedet og plantet l/O-planter, 
foråret 1962 blev 2/0-planter plantet, og allerede i november sam
me år blev der udtaget en stikprøve for hver planteart og -metode. 
Planter, der var sået på stedet, havde et normalt rodsystem med 
lodret pælerod og alsidige, vandrette siderødder. Alle plantede 
planter var betydelig mindre alsidige og havde sammenfiltrede 
rødder nær jordoverfladen. Der var dog store forskelle på rod
strukturen mellem de tre metoder, hvor a)-planterne havde den 
bedste alsidighed og pælerodsform, omend de hyppigt afveg 
stærkt fra de såede planter, mens både metode b) og c) for alle 
planter gav mere fladtrykte rodsystemer. Desuden var hoved· 
roden hyppigt L-eller J-formet, selvfølgelig hyppigst hos metode 
c), men det androg dog også 25 % af metode b)-planterne. Selv 
om forsøget forekommer for kortvarigt til at vise, at l/O-plan
terne lettere retter sig fra en roddeformation end 2/0-planterne, 
mener forfatterne dog at få denne tendens bekræftet i forsøget. 

Disse undersØgelser viser, at roddeformationer hyp
pigt opstår ved plantemetoder, der stærkt ligner de mest 
almindeligt anvendte metoder herhjemme, ligesom spe
cielt det sidste forsøg viser, at manglende omhyggelig
hed ved plantearbejdets udførelse forværrer deforma
tionsgraden betydeligt. Derfor kan man også fastslå, at 
alvorlige roddeformationer ikke kun hører container
planterne til, men lige så vel optræder ved de former 
for barrodsplantning, vi anvender i dag. 

5. Markundersøgelse 
Det var undersØgelsens formål at verificere, om nogle 

af resultaterne af litteraturgennemgangen (specielt ka
pitel 2) kunne erkendes i praksis og i bekræftende fald 
at få el skøn over, hvor markante forskellene mellem en 
række plantetyper måtte være. 

5.1. Undersøgelsens formål 
Undersøgelsen omfatter i alt 14 RGR-kuIturer. De på

gældende kulturer er udvalgt, efterhånden som under
sØgelsen skred frem, dels fordi nærmere data for de kul
turer, det var muligt at vælge imellem, ikke var oplyst 
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på forhånd, dels fordi tidsforbruget til undersøgelse af 
en kultur først måtte erfares. Udvælgelsen er sket med 
følgende formål for øje: 
a) at få flest mulige plantetyper repræsenteret, her

under også selvforyngelse som ikke deformeret kon
trolparcel, 

b) at få tilvejebragt et sammenligningsgrundlag mellem 
de forskellige plantetyper, 

c) at få de vigtigste plantetyper repræsenteret med to 
kulturer fra to forskellige lokaliteter, 

d) om muligt at tilvejebringe et grundlag for at vur
dere den tidsmæssige rodudvikling. 

For at opfylde det sidste formål, blev de 14 RGR-kul
turer udvalgt i to højdeklasser, således at 6 kulturer 

Skema 1. Udvalgte RGR-kulturer i højden 60-65 em. 

Kul_ AI-
Over- Kon-Plan- J ord- le- Loka-tur tetype der bund velse kur- litet Bemærkninger 

nr. år 
% 

renee 

I Selv-

I 

I fugtlg l 
I svag I 

Frijsen- I selvforyngelse 7 sået - ler- 100 
borg under rødeg muld 

I Selv_ 

I 
Iler og I I nogen I 

I stod langs vej og 
16 100 Esrum ovenpå ammuni-sået - grus 

tionslager 

1
2

/
2 

I I I 
I svag I 

Fri 'sen-I plantet i skrippe 
Bar- 7 ler 100 b~rg med ~pade eller 
rod grønrIsbor 

1
2

/
2 

I 9 I 
I 

I I Bel- I plantet i skrippe 
13 Bar- ler >90 nogen dringe- med spade eller 

rod Lekkende grønrisbor 
ler_ 

muld 
plantet som 2/0 i Paper- med Frijsen-9 pol 

;, 
hu- 80 nogen 

borg Wh 4-08 paperpot 

mus_ med pottiputkirør 

lag 

ler omskolet som 1/0 
Paper- med Bel- Fh 4-08 paperpot til 

12 pol 
;, 

muld- 70 nogen dringe- Wh 8-08 og udplan-

lag Lekkende tet som 1/1 med 
pottiputkirør 
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repræsenterer RGR i højden 60-65 cm og de øvrige 8 
kulturer repræsenterer 120-125 cm høje RGR. Indenfor 
hver kultur er udvælgelsen sket systematisk blandt de 
træer, hvis højde var indenfor intervallet 60-65, hen
holdsvis 120-125 cm. Der tilstræbtes 10 træer pr. kultur, 
men da nogle af kulturerne var meget små, var det ikke 
altid muligt at finde så mange; ingen kultur er dog 
repræsenteret af mindre end 8 træer. I skema 1 ses de 

Skema 2. Udvalgte RGR-kulturer i højden 120-125 em. 

Kul- Al- Over- Kon-
tur 

Plan_ 
der Jord- le- kur- Loka- Bemærkninger tetype bund velse !itet nr. år 

% 
renee 

8 I Selv- 1 -I f~::~g I 100 1 svag I Frijsen-I selvforyngende 
sået muld borg under rødeg 

----~--~~--~----~--~----~------

15 1 Selv- 1 _llgerruOsg 1 100 I nogen I Esrum 1 ~~~~~:n:~~~n~_g 
sået tionslager 

14 I ~=r- 1121 ler I 50 I nogen I d~~~e-I Pladntet i ~kbrippe 
rod Lekkende me grønrIS or 

l/O frøbedsplanter 

l/l god Frijsen- rullet i Nisula og 
4 9 70 nogen stået heri 1 år in_ 

Nisula muld borg 
den udplantning 
(planteforsøg) 

l/O frøbedsplanter 

1/2 god Frijsen- rullet i Nisula og 
5 9 >90 svag stået heri 2 år in-

Nisula muld borg den udplantning 
('planteforsøg) 

plantet som l/O i 

Pap er- ler og svag-
Fh 4-08 paperpot 

17 6 70 Esrum med pottiputkirør. 
pot grus nogen De udvalgte planter 

var atypisk store 

6 1 ~:~- I 9 I god 1 fors muld 
80 I I Frijsen_1 plantet som 2/0 

svag borg (planteforsøg) 
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vigtigste data for de 6 små RGR-kulturer i hØjdeinter
vallet 60-65 cm. 

I skema 2 ses de tilsvarende data for de 8 RGR-kul
turer i højdeintervallet 120- 125 cm. Vedrørende paper
pot (kultur nr. 17), der omfatter 8 planter, tilhører kun 
de 5 højdeintervallet, mens gennemsnittet af de 3 øvrige 
planters højde er 122,7 cm. Denne udvælgelse var nød
vendig for at få et rimeligt antal planter, idet kulturens 
middelhøjde var langt mindre end 120 cm. 

De anførte data vedrørende kulturens jordbund, plan
ternes overlevelse og konkurrencen fra uønsket vegeta
tion er baseret på skøn. 

5.2. Metode 
De udvalgte træer blev opgravet med en passende rod

klump, som så vidt muligt blev rystet fri for jord. Træ
erne blev savet over på den nedre stammedel, og senere 
blev hver enkelt rod spulet helt ren med højtryksvand, 
grenene klippet af og lange rødder afskåret i passende 
længde, hvorefter rødderne var klargjorte til måling. 

Roden blev hængt op i stammen, hvorefter rod hals
diameteren blev målt ved korsvis klubning. Målestedet 
var så langt nede på siammen som muligt, men så højt 
oppe, at stammens ofte atypiske form nær roden ikke 
øvede betydende indflydelse. Derefter blev rodarealet 
målt som vist på fig. 5, s. 252, således at alle rØdder, hvis 
diameter ved gennemskæring af cylinderen var større 
end eller lig med 2 mm, blev medtaget. 

Træer i højden 60-65 cm blev målt i en 7 cm cylinder 
med 7 cm i diameter, mens træer i højden 120-125 cm 
blev målt i en tilsvarende 10 cm cylinder. 

Endvidere blev der målt et ensidighedstal efter en me
tode, som LI~DGRE~ & ORLANDER (1977) havde anvendt. 
Da metoden ikke viste sig velegnet til bestemmelse af 
graden af ensidig rodudvikling, som den sigtede på, vil 
den ikke blive omtalt nærmere. 

Endelig blev der ved målingen skrevet visse bemærk-
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ninger om det enkelte rodsystem, som f. eks. : stærkt snØ
rede rødder, paperpotten velbevaret, klumprod, J-for
met hovedrod, fladtrykt rodsystem etc. Efter måling af 
rødderne blev mindst en typisk rod for hver kultur 
fotograferet, ofte desuden den dårligste og/ eller den 
bedste rod, når der var stor forskel mellem de enkelte 
rodsystemers karakter. 

5.3. Bearbejdning 
Herefter blev rodarealet beregnet for hvert enkelt rod

system, og de sammenhørende værdier af rodhals og 
rodareal blev oplagt i diagrammer for hver kultur. Af 
disse diagrammer fremgik det klart, at rodarealet vok
ser med stigende rodhalsdiameter, ganske tilsvarende 
det, LINDGREN & {)RLANDER (1977) fandt (se fig. 7). For 
at gøre de forskellige plantetyper indenfor samme høj
deklasse mere sammenlignelige, var det derfor nødven
digt at korrigere det simple, gennemsnitlige rodareal 
pr. kultur, således at de forskelle, der skyldes forskellig 
rodhalsdiameter, blev elimineret. Til det brug blev re
gressionskoefficienterne for de sammenhørende værdier 
af rodhals og rodareal beregnet for hver kultur. Det 
viste sig, at disse værdier varierede meget fra kultur til 
kultur, men en beregning af middelfejlene på regres
sionskoefficienterne for de 8 store RGR-kulturer viste, 
at denne variation udmærket kan tolkes som sprednin
gen omkring middelværdien for en regressionskoeffi
cient, der er fælles for alle kulturerne. Derfor har jeg 
beregnet en gennemsnitlig regressionskoefficient for 
henholdsvis de 8 store og de 6 små RGR-kulturer, på 
basis af hvilken de rodhalskorrigerede gennemsnitlige 
rodarealer pr. kultur kunne bestemmes. De hertil høren
de stabilitets-værdier blev for de 8 store RGR-kulturer 
bestemt ved transformation af kurverne fig. 7 og 8 (se 
side 253 og 254). 

5.4. Resultater 
Et sammendrag af resultaterne ses i tabel 3 og 4, hvor 
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plantetyperne er opført således, at de kulturer, der har 
det største korrigerede rodareal, står øverst. Som det 
ses, er rækkefØlgen den samme i de to højdeintervaller. 

Kultur 
nr. 

8 og 15 
2 og 14 

4 Oll 5 
17 
6 

Tabel 3. Resultater for RGR i højden 60-65 cm, 
gennemsnit for de anførte plantetyper. 

Kultur Plante- Korr. rodare'al 
nr. type mm2 I 0/0 

7 og 16 Selvsået 169 100 
1 og 13 2/2 129 76 

Barrod 
9 og 12 Paperpot 100 59 

Tabel 4. Resultater for RGR i højden 120-125 cm, 
gennemsnit for de anførte plantetyper. 

Plante
type 

Korr. rodareal Stabilitet 
mm2 0/0 I 0/0 

Selvsået 633 100 48,4 100 
2/2 450 71 31 ,9 66 

Barrod 
Nisula 406 64 28,0 58 

Papcrpot 332 52 21,2 44 
I<oppar- 181 29 7,6 16 

fors 

I disse tabeller er det korrigerede rodareal for de selv
såede planter sat til 100 %, således at rod arealet for de 
øvrige plantetyper er sat i relation hertil. Tilsvarende er 
gjort for stabiliteten for de store RGR-kulturer. Som det 
fremgår, udgør barrodsplanternes rodareal ca. 3/4 af de 
selvsåede planters, Nisula-planternes ca. 21a, Paperpot
planternes godt 112 og Kopparfors-planternes knap 1/'J. 

Forskellene er store, og de er i en række tilfælde signi
fikante for de ukorrigerede rod arealer. Dette viser for 
det første, at plantefremstillingen og plantningen Øver 
betydelig indflydelse på rodudviklingen, og for det an
det, at denne indflydelse er langvarig. Vedrørende det 
sidste - den tidsmæssige rodudvikling, som kommer til 
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udtryk ved sammenligning af de to tabeller - an tyder 
undersØgelsen endog, at den relative forskel mellem for
skellige plantetyper og selvsåede planter øges med tiden. 
Materialets usikkerhed er nok for stor til at lægge vægt 
på denne tendens, men sikkerheden er i hvert fald stor 
nok til at fastslå, at forskelle i rodudviklingens omfang, 
der skyldes forskellige roddeformerende faktorer, ikke 
blot forsvinder få år efter udplantning, men tværtimod 
synes at fastholdes meget længe. I overensstemmelse 
med konklusionerne side 247- 248 gælder dette imidlertid 
kun for kulturen som helhed, mens enkelttræer af snart 
sagt enhver type kan få en udmærket rodudvikling. 

Det er værd at bemærke, at stabiliteten udtrykt i rela
tion til selvsåede træer falder stærkere end rodarealet, 
således at den for den bedste plantetype - barrodsplan
ten - kun udgør 213 af selvsåede træers stabilitet. 

De bemærkninger, der har været at føje til de enkelte 
træers rødder, skal her omtales summarisk, og i den for
bindelse henvises til billederne, fig. 12. For det fØrste 
gælder det generelt, at de selvsåede træer gennemgående 
har relativt få, veludviklede og alsidigt orienterede rød
der, mens de plantede træer har flere, men mindre rød
der. Det er som om, de sidstnævnte planter disponerer 
deres rodudvikling væsensforskelligt fra de selvsåede 
planter (i overensstemmelse med det af LINDBERG cite
rede s. 242). 

For de små barrodsplanter havde ca. 50 % L- og J-formede 
rødder, 30 % havde et fladtrykt og 20 % et sammenklumpet rod
system. De tilsvarende størrelser for de store barrodsplanter var 
nogenlunde halveret, hvad der evt. kan forklares med RGR's evne 
til adventivrodsdannelse. 

Paperpot-plantcrne havde alle en velbevaret potte, omend den 
ofte var gennemvokset af rødder. I overensstemmelse hermed 
havde disse planter flest nedadgående rødder med kmllet vækst 

Fig. 12. Billeder af RGR-røddel' fra træer i højden 120- 125 cm. Tallene 
på billederne refererer til kultur-nr. i skema 2. Der er ved udvalget af 
rødder til fotografering kun taget hensyn til deres form, ikke størrelse. 

D betegner dårlig, M - middel og G - god rod form. 
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og tendens til nogen rodsnøring. Det er under alle omstændig
heder forbavsende, at potterne ikke var nedbruclt og sagtens 
kunne modstå den kraftige spuling, men det kan dels skyldes, 
at de var af en ret langsom nedbrydelig type, dels at cle senere 
års tørke har forsinket nedbrydningen. 

Af Kopparfors-planterne havde 80 % en kra ftig roclsnøre, der 
på halvdelen af de undersøgte planter havde udviklet en kom
pakt rodklump. Endelig bør det vel også anføres som et resultat, 
at heller ikke denne undersøgelse afslørede en eneste strangu
leret rod. 

5.5. Diskussion 
Som det er fremgået af foregående afsnit, falder mark

undersøgelsens resultater helt i tråd med den litterære 
del af opgaven i øvrigt. Der er egentlig kun en væsentlig 
afvigelse, og det er, at barrodsplanternes stabilitet i den
ne undersØgelse viste sig kun at andrage 213 af de selv
såede træers stabilitet. I modsætning hertil fandt LIND

GREN & 6RLANDER (1977), at SKF-barrodsplanters stabi
litet kun lå en ubetydelighed under de selvsåedes (se 
fig. 8, s. 254). Udover at der er tale om to forskellige træ
arter, kan afvigelsen imidlertid også forklares med det 
i afsnit 4.3. beskrevne forhold, at en plantes evne til at 
forbedre et deformeret rodsystem falder, jo ældre plan
ten er, hvorfor SKF-planterne, der er plantet som 2/0, 
bedre har formået at overvinde roddeformationerne end 
RGR-planterne, der blev plantet som 2/2. UndersØgelsen 
kan således også ses som en bekræftelse på denne regel. 

Ved vurdering af resultaterne finder jeg det væsent
ligt atter at påpege, at denne undersøgelse også kun 
siger noget om de undersøgte plantetyper, mens den ikke 
kan tages til indtægt for den mere generelle betragtning, 
at containerplanter har en dårligere rodudvikling end 
barrodsplanter. For selvom containerplanterne også 
her viste sig at have en svagere rodudvikling end bar
rodsplanterne, er det dog karakteristisk, at forskellene 
indenfor gruppen af containerplanter er langt større end 
mellem f. eks. Nisula-planterne og barrodsplanterne. Og 
dermed kan det ikke udelukkes, at der er udviklet eller 
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kan udvikles containerplantesystemer, der vil befordre 
en betydelig bedre rodudvikling end barrodsplanternes, 
ligesom de sidstnævnte planters rodudvikling kunne tæn
kes forbedret ved anvendelse af andre metoder. 

Endelig vil jeg anføre, at med denne metode til be
stemmelse af rodarealet har man endelig fået et godt 
redskab til objektivt og præcist at bestemme og sammen
ligne rodudviklingen hos forskellige træarter under for
skellige forhold og fremstillet og behandlet på forskel
lige måder. Tilmed er det en metode, der tilsyneladende 
har en stærk udsagnskraft med hensyn til træernes sta
bilitet, og da træernes stormfasthed er en væsentlig fak
tor i skovbruget, mener jeg, metoden fortjener en vid 
udbredelse i fremtiden. I denne forbindelse er det klart, 
at der kræves yderligere undersØgelser af sammenhæn
gen mellem rodarealet og stabiliteten, både for forskel
lige træarter og således, at metoden kan udstrækkes til 
at anvendes over et større aldersspektrum. 

6. Konklusion 
De metoder, vi anvender ved plantefremstilling og 

plantning, påfører træerne roddeformationer, når de 
sammenlignes med selvsåede træer. For en bevoksning 
som helhed tyder meget på, at sådanne deformationer 
er varige, og selvom enkelttræer, der på kulturstadiet 
var roddeformerede, senere kan få en udmærket rod
udvikling, og frekvensen af roddeformerede træer i en 
bevoksning derfor oftest er faldende med alderen, kan 
følgerne af roddeformationer ventes at manifestere sig 
gennem hele om driften. Men da det forholder sig sådan, 
at selv stærkt roddeformerede træer i hele kulturstadiet 
ofte har en bedre vækst og overlevelse end træer med 
mere velformede rødder, viser fØlgerne sig så sent, at de 
tilskrives andre årsager end roddeformationer. Det skyl
des, at når man ser en kultur med en ypperlig overjor
disk udvikling, har man normalt også taget det som ud
tryk for en god rodudvikling, hvorfor det har ligget 
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fjernt at forestille sig, at skader, der viser sig på et 
senere stadium, skulle kunne være forårsaget af rod
deformationer. Dette ræsonnement må betegnes som en 
almindelig, men alvorlig misforståelse. 

En af de følger af roddeformationer, der har været 
mest bekymring for, er rodstrangulation. I det omfang, 
dette begreb sættes i relation til rod- og senere plante
død, forekommer det at være en skrøne, der baserer sig 
på et par sjældne undtagelser. Forestiller man sig deri
mod, at strangulation ytrer sig ved nedsat rodvækst, 
fordi de sammenvoksede, deformerede rødders lednings
baner har en formindsket nedadgående transportevne 
i forhold til selvsåede træer, tyder meget på, at dette er 
rigtigt. I hvert fald er det gentagne gange konstateret, 
at en af fØlgerne af roddeformationer er en svagere rod
udvikling. Men opfatter man rodstrangulation således, 
skal begrebet ikke længere kun sættes i forbindelse med 
containerplanter, hvor et rod system tænkes stranguleret 
ved omslutning af en rodsnøre. Tværtimod kommer be
grebet hermed til at omfatte alle de plantetyper, der på 
grund af en unaturlig lejring af rødderne ved rodsam
menvoksninger får reduceret den nedadgående assimi
lat-transport og dermed får en svagere rod udvikling. 

En naturlig fØlge af en svagere rod udvikling er, at 
træernes stormfasthed reduceres - i mange tilfælde me
get kraftigt. Hidtil er stormfald søgt nedbragt ved at til
stræbe en god hugstfØlge og en vis hensyntagen til hugst
indgrebenes styrke, og det er her uanfægtet, at disse fak
torer virkelig spiller en afgørende rolle for stormfalds
risikoen. Men det må være denne opgaves hovedkonklu
sion, at roddeformationer er en tredie og hidtil næsten 
overset faktor i denne sammenhæng, for enhver nedsæt
telse af stormfastheden må resultere i øget stormfald, 
al den stund stormfald er en jævnlig og ofte meget vold
som foreteelse her i landet. Det er derfor rimeligt at 
antage, at en betydelig del af de stormfald, vi har op
levet eller vil opleve fremover, kunne være reduceret 
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betydeligt ved at nedbringe omfanget af roddeforma
tioner. Men ikke nok med det - også de mange uønskede 
bevoksningsrande, der fremkommer dels efter storm
fald, dels efter afdrift, udviser ofte en meget ringe sta
bilitet, øjensynliggjort derved, at rand træerne med tiden 
vælter en efter en, således at bevoksningen langsomt 
»går op i sømmene«, hvorved herredømmet over skov
driften reduceres kraftigt. Med større hensyntagen til 
rodudviklingen ved plantefremstilling og plantning ville 
træernes stabilitet kunne øges, hvad der må antages at 
gøre det lettere at standse skovens oplØsning, efter at 
der er slået hul. 

Hvorom alting er, så fortjener hele problematikken 
yderligere undersøgelse, og med måling af sammenhø
rende værdier af rodarealet og stabiliteten har man fået 
et godt værktøj til at foretage en sådan. Tilbage er så 
at finde sammenhængen mellem den målte stabilitet og 
mængden af stormfældet eller for tidlig afdrevet masse. 

Bliver resultatet af sådanne undersøgelser, at storm
faldene og skovens opløsning virkelig øges væsentligt 
af roddeformationer, må det fØre til en ændring af den 
udvikling, der i de seneste årtier har fundet sted inden
for plantefremstillingen såvel som planternetoderne. For 
den udvikling har haft det mål - under hensyn til tek
niske og økonomiske aspekter - »kun« at sikre god over
levelse og vækst i kulturstadiet. Og selvom det mål op
fyldes, er der overhovedet ingen sikkerhed for, at rod
udviklingen også er tilstrækkelig til at holde træerne på 
»benene« omdriften ud. 

7. Resume 
Denne undersøgelse, der hovedsagelig er baseret på 

litteraturstudier, men også omfatter en mindre mark
undersØgelse af 135 RGR fra 14 kulturer, sigter på at 
rydde op i den diskussion om roddeformationer, der op
stod med indførelsen af containerplanter, og som hidtil 
oftest har hvilet på et tyndt grundlag. 
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I afhandlingen fastslås det, at der ikke er nogen prin
cipiel forskel mellem roddeformationerne hos henholds
vis barrodsplanter og containerplanter, og endvidere, 
at en gang etablerede roddeformationer er vedvarende, 
omend de med den tidsmæssige udvikling kan udbedres 
delvis. Disse deformationer nedsætter træernes stabilitet, 
hvad der ikke kan iagttages på overlevelsen og væksten 
i kulturens første leveår - »tværtimod«. Træernes rød
der vokser tilsyneladende sammen, og stranguleres der
for ikke, omend phloemets ledningsevne tilsyneladende 
nedsættes (evt. midlertidigt) ved sammenvoksning af 
unaturligt lejrede rødder. 

Desuden gennemgås de faktorer ved plantefremstil
Jing og plantning, der påvirker roddeformationernes om
fang hos containerplanter såvel som barrodsplanter. 
Heraf fremgår det, at der er mange muligheder for at 
reducere roddeformationerne - muligheder, som hidtil 
ikke har været anvendt eller som er blevet sat over styr 
med udviklingen indenfor plantefremstilling og plant
ning. 

MarkundersØgelsen understøtter på mange måder lit
teraturgennemgangen, og resultatet viser, at selvsåede 
træer har langt bedre rodudvikling og stabilitet end 
plantede træer. 

Konklusionen er derfor, at skovenes stabilitet sand
synligvis kan øges væsentligt ved anvendelse af plante
fremstillings- og plantningsmetoder, der bedre befordrer 
en naturlig rodudvikling. 

Summary 
Root deformations and slability. 

This study is mainly based on literature but includes also a 
small field investigation of 135 Norway spruce plants from 14 
cultivations. The aim of the study is to get to the bottom of the 
discussion about root-deformations, a discussion which started 
with the introduetion of container-plants, and which has so far 
mostly had a very weak basis. 

In the study il is stated that there is no fundamental differ
ence between the root-deformations of bare-root-plants and con-
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taincr-plants rcspectively, and, furthermore, that when estab
lished, root-deformations are persistent, even though in the 
coursc of time they ean be partly recondilioned. These deforma
tions recluce the stability of the trees, a fact that cannotbe 
obscrYccl through the survi ving or the growth during the first 
ycars of thc eultivations - on the contrary. The roots apparently 
gro w together and are therefore not strangled, though the trans
mission-ability of the phloem se em to be reduced (perhaps tem
porarily) because of the growing together of unnaturally situated 
roots. 

Also those factors of plant-production and planting are exa
mined, that affect the extent of the root-deformations of con
taincr-plants as well as bare-root-plants. From this examination 
il appears that there are man y possibilities of reducing the root
deformation - possibilities that have not been used up till now 
or have been lost with the development of the plant-production 
anel planting techniques. 

The field-investigation supports in many ways the studies of 
literature, and the result shows that self-sown trees have much 
betler root-development and stability than planted trees. 

The conclusion is, therefore, that the stability of the forests 
can probably be increased essentiaIly by use of such plantpro
duction methods and planting methods that promote a natural 
root-development. 
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SCHWEIZERISCHE 
INTERESSEN GEMEINSCHAFT 

INDUSTRIEHOLZ 

Indtryk fra en studierejse sommeren 1977 
Af JØRGEN SKYUM, Skov teknisk Institut. 

Oxford class: 094.6 : 946.1 

Med støtte fra Kammerherre Eide og hustrus legat 
foretog forfatteren en studierejse til bl. a. Schweizerische 
Interessengemeinschaft Industrieholz i august 1977. Rej
sens hovedformål var at knytte kontakt til denne central
europæiske institution, hvis arbejdsopgaver minder me
get om arbejdet ved Skovteknisk Institut. 

Baggrund 
Baggrunden for oprettelsen af Schweizerische Inter

essengemeinschaft Industrieholz - i det fØlgende kaldet 
Interessengemeinschaft (IG) - er at finde i ønsket om 
at minimere de samlede omkostninger ved produktion 
og oparbejdning af industritræ. Ved industritræ forstår 
man i Schweiz - som i Danmark - effekter, som findeles 
eller opløses ved mekaniske eller kemiske processer. 
Anvendelsesområdet for træmassen er træslib, cellulose, 
spån- og fiberplader, træuld og lignende produkter. 

Arbejdsopgaven kan umiddelbart forekomme enkel, 
men vanskeliggøres ved at omfatte både producenter 
(skovene) og aftagere (træindustrien). Strukturen i 
schweizisk skovbrug, der er særdeles heterogen, betyder 
en yderligere komplikation. For at anskueliggøre denne 
baggrund gennemgås virksomhedsstrukturen derfor kort 
i det følgende. 
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Skovbrugets struktur 
Af tabel 1 fremgår det schweiziske skovareal (1971) 

fordelt til ejerkategorier. Det ses heraf, at mere end 2/ 3 

af skovarealet er på offentlige hænder, men at stats
skoven er af ganske underordnet betydning. Den største 
ejerkategori er de politiske fællesskaber (»Politische 
Gemeinden«), som tegner sig for 38 % af det offentlige 
skovareal. Den schweiziske struktur som en stat, op
bygget af fællesskaber og lokale sammenslutninger, går 
altså igen i skovbrugets ejendomsforhold. 

Den privatejede skov domineres af kombinerede land
og skovbrugsejendomme, der udgør 71 % af det private 
skovareal, hvorimod kun 8 % tilhører private sammen
slutninger. 

I ejendomsstørrelse adskiller de offentlige og de pri
vate skove sig meget væsentligt. Knap halvdelen af de 
offentligt ejede skove består af ejendomme mindre end 

Tabel 1. Fordeling af det schweiziske slwvareal (1971) til ejerkategori. 

Areal, ha % 

Forbundsejet skov } statsskov 3.526 0,4 
Kontonejet skov 47.929 4,9 

Kommuner, fællesskaber og 
sammenslutninger 631.706 65,1 

laIt offentlig skov 683.161 70,4 

Privatejet skov 287.118 29,6 

Skovareal iaIt 970.279 100,0 

Tabel 2. Fordelingen af de offentlige skove til ejendomsstørrelse. 

Ejendoms.- Antal Areal, 
størrelse ejendomme, 

0/0 
% 

O-50 ha 49 4 
51-200 ha 29 20 

201-500 ha 15 29 
> 500 ha 7 47 



293 

50 ha, medens kun 22 % af ejendommene er større end 
200 ha; disse 22 % af ejendomsantallet svarer dog til 
god t 3/4 af det offentlige skovareal (tabel 2). 

Ganske anderledes forholder det sig inden for privat
skovbruget i Schweiz. Ved en erhvervsundersøgelse i 
1955 registreredes ca. 110.000 private skovejere med et 
gennemsnitligt skovareal på 1.87 ha. Af disse ejere råde
de 98 % over skovarealer mindre end 10 ha, 125 ejere 
over arealer på 50-100 ha og kun 83 ejere over skove 
større end 100 ha. Det private »storskovbrug« omfatter 
iaIt ca. 22.500 ha svarende til ca. 270 ha pr. ejendom. 

Det schweiziske privatskovbrug er således et næsten 
rendyrket småskovbrug, hvor gennemsnitsarealet tilsy
neladende er dikteret af den råtræmængde, som de min
dre jordbrug behøver til selvforsyning af brænde. På 
disse små ejendomme belØber det potentielle årlige ud
bytte sig ikke til mere end 10-20 m 3 • Denne ugunstige 
struktur forstærkes gennem den vidt udbredte parcelle
ring. På landsbasis består gennemsnitsejendommen (1.87 
ha) af 2.7 parceller, således at den gennemsnitlige par
celstørrelse kun andrager 0.7 ha. 

Træindustriens struktur 
På aftagersiden er strukturen langt mindre kompli

ceret (tabel 3). Savværkerne udgør den største gruppe 
både efter antal virksomheder og oparbejdet råtræ
mængde. laIt oparbejdes ca. 63 % af råtræet på savværk, 
medens 19 % af råtræet finder anvendelse i cellulose/ 
papirindustrien og 13 % i spånpladeindustrien. 

Virksomhedsstørrelsen varierer ganske betydeligt in
den for de forskellige træindustrielle grene. De mindste 
virksomheder findes naturligt nok inden for brancher 
med kun ringe investeringskrav (tagspåner og træuld), 
hvorimod de største virksomheder forudsætter vold
somme investeringer (cellulose- og spånpladefabrikker 
m.v.). 

Den træindustrielIe struktur har undergået store for-
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Tabel 3. Oversigt over den schweiziske træinduslri. 

oparbejdet rålræmængde 1971 

Virksomheds- Antal gns. pr. 

kategori virksom- 1000 m 3 % virksom-
heder hed, m3 

Selvstændige 532 1193 31 ,0 2242 
savværker 

Savværker i 
forbindelse med 1023 1230 31,9 1202 
anden virksomhed 

Finerværker 16 67 1,7 4208 

Spånkurvfabrikker 1 8 0,2 7700 

Tændslikfabrikker 3 5 0,1 1820 

Tagspånsfabrikker 14 2 0,1 160 

Træuld og 13 14 0,4 1061 emballage 

Lette bygnings_ 
plader (m. cement 7 36 0,9 5186 
og gips) 

Spånpladefabrikker 11 489 12,7 44431 

Fiberplader 2 78 2,0 39200 

Træmasse } 13 335 8,7 } 56308 
Cellulose 397 10,3 

lait 1635 3854 100,0 

andringer i løbet af den sidste halve snes år. Siden 1959 
har der været en udpræget tendens til færre, men større 
virksomheder. Antallet af træforarbejdende virksomhe
der er halveret, hvor savværker i forbindelse med anden 
virksomhed tegner sig for den største nedgang. Kun 
s Il npladefabrikkernes antal er øget, idet der har været 
tale om en fordobling. 

Afregning mellem skov O ~1 industri 
Strukturen i skovbrugr t udgør en særdeles vanskelig 

baggrund for prisdannels p å råtræet. På de mange små 
ejendomme anvender hver producent sine egne tradi
tionsbestemte oparbejdningsmetoder, som oftest er ura
tionelle. Afsætningen af produkti.onen foregår endvidere 
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i vid udstrækning uden skelen eller hensyntagen til de 
øvrige producenter, således at der mellem hver produ
cent og dennes aftager træffes individuelle aftaler om 
råtræprisen ; resultatet heraf er en dyr handelsvare. 

De schweiziske forbrugere af industritræ (cellulose
og spånpladefabrikker m. m.) står i en situation, hvor 
konkurrencen fra udenlandske produkter har gjort sig 
meget stærkt gældende. De store stormfald i Tyskland 
medførte en prissænkning på tysk råtræ og dermed en 
øget import. I de senere år er konkurrencen fra svensk 
cellulose og østrigske spånplader steget betydeligt. Den 
schweiziske træindustri har derfor været nØdsaget til at 
foretage rationaliseringer for at mindske omkostnings
niveauet; dette er opnået ved bl. a. et pres på råtræ
priserne. 

Forholdet mellem skovene og træindustrierne nærmer 
sig derfor den ikke ukendte konfliktsituation, når råtræ
prisen skal forhandles: på den ene side står skovene 
med et dyrt produkt grundet urationel fremstilling -
på den anden side står industrien med ønsker om lave 
råtræomkostninger for at bevare konkurrenceevnen 
overfor udenlandske produkter. 

Dannelse 
I 1967 begyndte enkelte personer i Schweiz at beskæf

tige sig med problemerne omkring overgang til vægt
afregning af råtræ. Denne interesse skyldtes forsøg i ud
landet, som viste, at afregning af råtræ efter vægt prin
cipielt var mulig. Navnlig professor, dr. H. STEINLIN'S 
forsøg i Sydtyskland har i denne forbindelse vist sig 
værdifuld. 

Gennem artikler, foredrag og diskussioner blev ideen 
med vægt afregning forelagt, og der viste sig en interesse 
hos både råtræproducenter og -aftagere for et udred
ningsarbej de. 

Gennem et omfattende samarbejde mellem råtræpro
ducenter, -forhandlere og -forbrugere blevet arbejds-
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program og finansiering heraf stablet på benene, således 
at Interessengemeinschaft kunne stiftes den 30. august 
1968 i Olten. 

Hjemsted 

Siden 1972 har Interessengemeinschaft haft kontor hos 
det schweiziske forsøgsvæsen (Der Eidgenossische An
stalt fUr das forstIiche Versuchswesen) i Birmensdorf. 
Forsøgsvæsenet, der omfatter samtlige biologiske, tek
niske og økonomiske forskningsdiscipliner indenfor 
schweizisk skovbrug og p.t. beskæftiger ca. 140 mand, 
råder desuden over et stort serviceapparat (træ- og me
talværksteder, bibliotek, tegne- og fototjeneste, trykkeri 
m. v.), som mod en symbolsk betaling kan benyttes af 
Interessengemeinschaft. 

Formål 
Formålet med Interessengemeinschaft er at fremme 

samarbejdet mellem producenter, forhandlere og for
brugere af industritræ, således at de totale fremstillings
omkostninger minimeres. Dette indebærer således: 

- at påbegynde og fremme undersØgelser og tiltag i 
udnyttelse af industritræ. 
at udvikle og udbrede rationelle arbejdsmetoder 
ved fremstilling, transport og anvendelse af indu
stritræ. 

- at udveksle, formidle og offentliggøre informatio
ner om industritræ. 

- at knytte kontakter til andre institutioner med 
samme arbejdsområde. 

Organisation 

Organerne i Interessengemeinschaft er: 
a) Generalforsamlingen 
b) Bestyrelsen 
c) Arbejdsgrupperne 
d) Administrationen 
e) Revisionen 
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Generalforsamlingen er øverste organ for Interessen
gemeinschaft og afholdes en gang årligt. På denne væl
ges præsident, bestyrelse og revisorer, og arbejdspro
gram, årsberetning samt regnskab forelægges . Ligeledes 
fastlægges medlemskontingent. På generalforsamlingen 
har de ordinære medlemmer stemmetal i forhold til det 
erlagte medlemskontingent; råtræleverandører på den 
ene side og råtræaftagere på den anden side har dog 
altid hver 50 stemmer. 

Bestyrelsen består af præsidenten og 4--6 bestyrelses
medlemmer; bestyrelsesmØde skal afholdes mindst en 
gang årligt. Bestyrelsens opgaver er at vælge daglig leder 
for de faglige medarbejdere, forberedelse af arbejdspro
gram m. v. til generalforsamlingen samt at sammensætte 
arbej dsgrupperne. 

Siden oprettelsen af IG har professor, dr. A. KURT 

varetaget præsiden tstillingen. 

Arbejdsgrupperne kan nedsættes af bestyrelsen for 
hver enkelt arbejdsopgave; hertil kan vælges personer, 
som ikke er medlem af IG. Arbejdsgrupperne kan blive 
tildelt eksperter inden for arbejdsopgavens område. 

Administrationen skal afhjælpe præsidenten i dennes 
arbejde. Arbejdet hermed omfatter navnlig fØring af 
regnskab, kasse, korrespondance og protokol samt ud
givelse af interne meddelelser. 

Revisionen vælges for fire år ad gangen af general
forsamlingen og skal bestå af tre ordinære medlemmer 
(to revisorer og en suppleant). Revisionens opgave er at 
berigtige årsregnskabet overfor generalforsamlingen. 

Medlemskab 
Interessengemeinschaft består af firmaer, sammen

slutninger og enkeltpersoner, som er beskæftiget ved 
levering og oparbejdning af industritræ eller forskning 
på dette område. Medlemskabet kan enten være ordi
nært eller ekstraordinært. 
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De ordinære medlemmer kan være kollektive med
lemmer (sammenslutninger af producenter, forhandlere 
og aftagere) eller enkeltrnedlemmer (producenter, for
handlere og aftagere af industritræ uden tilhør til nogen 
sammenslutning) . 

Som ekstraordinære medlemmer kan optages repræ
sentanter for myndigheder, foreninger, videnskabelige 
institutioner m. v. samt enkeltpersoner; disse erlægger 
ikke kontingent og har kun rådgivende stemmeafgivelse 
på generalforsamlingen. Optagelse og udelukkelse af 
medlemmer foretages af bestyrelsen. 

Finansiering 
Interessengemeinschaft's arbejde finansieres gennem 

de ordinære medlemmers kontingent. Kontingentet base
res på den mængde schweizisk træ (eller værdien heraf), 
som de ordinære medlemmer h.h.v. sælger og køber. 
Kontingentfastsættelsen er ens både for leverandører 
(producenter og mellemhandlere) som for aftagere (ind
kØbsorganisationer og industrier) og fastsættes årligt på 
grundlag af det af generalforsamlingen vedtagne budget. 
For tiden udgør den samlede finansieringssum 4 %0 af 
omsætningen mellem skov og industri (2 %0 fra leveran
dører og 2 %0 fra aftagere). Arskontingentet må ikke ud
vise større svingninger. 

Opkrævningen af kontingent foretages af råtræaftage
ren - både for sig selv og for sine leverandØrer. 

For større opgaver som projekt- og publikationsvirk
somheder opstilles en særlig finansieringsplan. Det år
lige budget ligger på ca. 640.000 d.kr. 

Formidling af resultater 

Formidlingen af resultater og øvrige informationer 
omkring industritræ er fundamental i Interessengemein
schaft's arbejde og er derfor udtrykkelig nævnt i for
målsparagraffen. 
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Den hidtidige formidling er foregået på traditionel 
vis, d.v.s. udarbejdelse og udsendelse af rapporter, in
formationsfoldere, artikler til fagblade o.s.v. Der udsen
des gennemsnitligt seks rapporter om året, som samt
lige skovdistrikter og eventuelle interesserede udenland
ske institutioner modtager. Dette betyder en temmelig 
kraftig belastning af budgettet, og da man samtidig har 
det indtryk, at mange ikke overkommer at læse om
fangsrige rapporter, ønsker man at ændre formidlings
formen væsentligt. Man har således planer om, at der 
fra 1978 nedsættes en styringsgruppe emne- eller pro
jektvis. Styringsgrupperne ønskes sammensat således, 
at omkring 50 % af medlemmerne er skovfogeder, hvor
ved den indhentede viden direkte kan formidles til 
praksis. 

Interessengemeinschaft's erfaringer formidles endvi
dere gennem undervisning, idet der ved det forstlige 
fakultet på Ziirichs Tekniske Højskole gives tre dages 
forelæsninger på sidste del af skovbrugsstudiet. Fore
læsningerne indeholder en orientering om IG og dets 
arbejde. 

Større betydning tillægges dog forbindelsen med skov
fogederne som de praktiske udøvere. For disse gives in
gen faste kurser (heller ikke under uddannelsen); men 
orienteringen finder sted gennem hyppige diskussioner. 
Forbindelsen holdes vedlige gennem de 24 kantonale 
skovfogedforeninger samt det schweiziske skovfogedfor
bund. Forbundet udgiver et tidsskrift, som den daglige 
leder af Interessengemeinschaft redigerer. Dette anses 
for et særdeles værdifuldt talerØr, hvorved man kon
stant har fingeren på pulsen. 

Medarbejderstab 

Den faste medarbejderstab udgøres af to forstkandi
dater, hvoraf den ene samtidig varetager administrative 
funktioner. IG deler desuden en sekretær med det 
schweiziske forsøgsvæsen. Derudover kan der inden for 
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hvert projekt eller forsøg etableres arbejdsgrupper af 
varierende størrelse bestående af lØS medhjælp og re
præsentanter for de involverede virksomheder. 

Arbejdsopgaver 
Et af kardinalpunkterne til at mInImere de samlede 

omkostninger ved fremstilling og oparbejdning af indu
stritræ har været effektlængden. Historisk set har hele 
industritræsektoren udviklet sig fra brænde-effektet,som 
blev aflagt og afregnet i 1 m-længder. Industrien har 
indrettet sin råtræmodtagelse herefter, således at den 
traditionelle længde på industritræ ligeledes har været 
en meter. 

Arbejdsopgaverne ved IG bærer tydeligt præg heraf, 
idet projektaktiviteterne koncentrerer sig om at mulig
gøre længere og mere rationelle effektlængder (faldende 
længder). Disse betyder ikke blot et lavere omkostnings
niveau ved fremstillingen, men også billigere opmåling; 
her har navnlig opmåling på industrien (vægtafregning) 
været i focus. Afregningen til skovarbejderen vanskelig
gøres ved vægtafregning, men er delvist løst ved opstil
ling af omregningsfaktorer fra rm og m 3 til ton for træ
art og effekt; målinger hertil udføres stadig en gang om 
ugen på industri. 

For industrien betyder længere effektlængder store 
nyinvesteringer i råtræmodtagelsen, hvilket afføder krav 
om sikkerhed for konstante leverancer af lange længder. 
Skovens svar herpå har hidtil været, at de mulige leve
rancer først kan afgØres, når industrien er indrettet 
hertil. 

Inden for papirindustrien har de senere års råtræ
mangel virket for ideen, idet skovene motiveres af IG 
til kun at aflægge lange længder; industrien er derfor 
tvunget til at medvirke til driftsomlægningen. 

Inden for spånpladeindustrien har udviklingen lige
ledes været til gunst for rationaliseringsbestræbelserne. 
Dette skyldes det totale sammenbrud på byggemarkedet, 
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hvilket også i Schweiz har ført til en overproduktion af 
spånplader. Prissystemet er brudt totalt sammen: en 
lavere rå træpris øger ikke udbudet fra skoven, og fær
digvareprisen kan ikke øges på grund af konkurrencen 
fra udlandet. Spånpladeindustrien har derfor måttet for
søge at indrette sig efter rationaliseringsmulighederne i 
skoven - d.v.s. lange længder. 

I den senere tid er rationaliseringsbestræbelserne ført 
ud i sin yderste konsekvens, idet der er indledt et ud
redningsarbejde omkring levering af råtræet i form af 
flis. 

IG har endvidere forestået en forenkling af sorterings
reglementerne. Tidligere fandtes 16 sorteringsreglemen
ter for industritræet. Disse er ved IG's mellemkomst re
duceret til ialt fire. 

Endelig skal nævnes, at der ved IG foregår et stort 
koordinationsarbejde af råtræleverancer til cellulose
fabrikken A ttisholz AG. Baggrunden herfor er måneds
vise svingninger i hugsten hos de enkelte leverandører, 
hvilket nødvendiggør opbygning af store råtrælagre på 
industrien. Derved opstår der både rente- og et substans
tab. Koordinationen udføres i vid udstrækning ved at 
udligne industriens råtræbehov allerede i skovningsfa
sen. Dette betyder en forøget skovningsomkostning, som 
ophæves af træets større værdi (undgåelse af rente- og 
substanstab) . Resultatet heraf har været, at industrien 
ikke længere behøver at frygte råtræmangel især om vin
teren . Et nødlager svarende til fire måneders råtræfor
brug forebygger råtræmangel, såfremt vejene lukkes af 
sne. Dette anses af IG dog stadig at være for stort, hvor
for lageret søges nedbragt til en måneds råtræforbrug. 

Sammendrag 
Schweizerische Interessengemeinschaft Industrieholz 

(IG) stiftedes den 30. august 1968 i Olten. Baggrunden 
for dannelsen var ønsket om at minimere de samlede 
fremstillingsomkostninger for industritræ, som bl. a. på 
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grund af strukturen i schweizisk skovbrug var en sær
deles dyr handelsvare. Formålet med IG er at fremme 
samarbejdet mellem producenter, forhandlere og for
brugere af industritræ, således at omkostningsniveauet 
herfor minimeres. IG består af firmaer, sammenslutnin
ger og enkeltpersoner, som er beskæftiget ved levering 
og oparbejdning af industritræ eller forskning på dette 
område. Arbejdet finansieres gennem de ordinære med
lemmers kontingent, som fastsættes på den årlige gene
ralforsamling. Kontingentet udgør p.t. 4 %0 af omsætnin
gen mellem skov og industri (2 %0 fra leverandører og 
2 %0 fra aftagere). Kontingentopkrævningen foretages af 
råtræ aftageren. Den faste medarbejderstab udgøres af 
to forstkandidater, hvoraf den ene samtidig varetager 
administrative funktioner. Siden 1972 har IG haft kon
torer hos det schweiziske forsØgsvæsen. Arbejdsopga
verne har hidtil fØrst og fremmest været koncentreret 
om at forØge effektlængden fra 1 m til længere og mere 
rationelle længder (faldende længder). I naturlig fort
sættelse heraf har også vægtafregningen været sat i 
focus. De senere års markedsforhold har bevirket, at 
arbejdsresultaterne er ved at slå igennem, således at en 
stadig større del af industrien modtager deres råtræ i 
lange længder. 

Summary 
Schweizerische lnleressengcmeinschafl lnduslrieho{z OG) was 

founded on August 30th, 1968, in Olten. 
The reason for founding IG was a wish to minimize the total 

production cosls for induslrial wood, which was a very expen
sive commodity due, among olher things, to the slructure of 
Swiss forestry. The purpose of IG is Io promole cooperation 
between producers, dealers and consumers of industrial wood 
and in thai way minimize the levelof costs. 

IG consists of firms, unions and individuals dealing wilh de
livery and working of induslrial wood Ol' with research in thi s 
fieid. The work is financed by ordinary subscriptions, the 
amounl of which is fixed al Ihe annual general meeting. The 
subscription amounts al present to 4 %0 of Ihe Irade between 
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forestry and wood industry (2 %0 from suppliers and 2 %0 from 
buyers). The subscriptions are collected by the buyer of round
wood. The IG-staff consists of two graduates in forestry, one of 
whom has at the same time administrative duties. Since 1972, 
IG has had officcs at the Swiss Research Station. The working 
tasks have, so far, mainly been concentrated on increasing the 
length of effects from one meter to bigger and more rational 
lengths (logging lengths). As a natura! consequence, weight 
measurement has also been brought into focus. The market con
dilions of recent years have implied that the ideas of IG are 
penetrating so that an increasing part of the industry receives 
roundwood in long lengths. 










